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"Vo'rw‘ort

- Unter Federfithrung des Landesumweltamtes NRW (LUA NRW) und mit Beteiligung

“von’ Fachleuten. aus der Abfallwirtschaft, der Entsorgungswirtschaft und von Inge-
nieurbiiros ist das ,,Merkblatt zur Anwendung der TA Siedlungsabfall bei-Deponien*

“erarbeitet worden. Das Merkblatt konkretisiert und erldutert die Anforderungen der TA
Siedlungsabfall fiir Deponien und soll insbesondere die Behérden bei der Umsetzung
des Standes der Technik im konkreten Einzelfall unterstiitzen. ‘

In einer gemeinsamen Fortblldungsveranstaltung des Mmlsterlums fur Umwelt Raum-
ordnung und Landwirtschaft des Landes NRW und des Landesumweltamtes NRW
wurde am 27./28. Juni 1995 im Bildungszentrum fiir die Entsorgungs- und Wasser-
wirtschaft. GmbH (BEW) in Essen der Entwurf des Merkblattes vorgestellt. Dartiber

hinaus wurde das derzeit lebhaft diskutierte Thema ,,Gleichwertigkeit alternativer Ab-- -

dichtungssysteme* in einem gesonderten Vortragsblock aufgegriffen. '

Die Vortriige sollen mit dieser'Publikation einem groferen Kreis Qon Fachleuten zu-
ginglich gemacht werden. Sie geben die personhche Auffassung der Referenten und
Referentmnen wieder. :

Mein Dank;gilt allen an dieser Veranstaltung Beteiligten. Ich hoffe, da8 durch das

 Merkblatt eine Hilfestellung bei der Umsetzung der TA Siedlungsabfall gegeben wird,
und daf die Diskussion der-Themen zu einer Fortentw1ck1ung des technischen Stan-
dards bei Depomen fuhrt . .

Essen, im4 September 1996 ' ) Dr. Ing. Harald Irmer
. : ~ Prisident des. ;
Landesumweltamtes NRW
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Begrﬁﬁung.und Einfiihrung -
RD Dr. Bauer, MURL NRW

Xch begriife Sie zur gemeinsamen Fortbﬂdungsvéransfaltung des Landesumweltamites
NRW und des Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft im Bil-
dungszenlrum fiir die Entsorgungs- und Wasserwutschaft mit dem Tltel

“Umsetzung der TA Siedlungsabfall be1 Depomen in Nordrhem-Westfalen"

Gestatten Sie mir zu Beginn dieser Veranstaltung einen kurzen Ruckbhck auf den zu
behandelnden Gesamtkomplex. .

Die Bundesregierung hat am 21.April 1993 die TA Siedlungsabfall verabschiedet, die

~am 1. Juni 1993 in Kraft getreten ist. Somit liegen sowohl fiir die Sonderabfallentsor-
gung als auch fiir die Siedlungsabfallentsorgung zwei Regelwerke vor, mit deren tech-
nischen- Vorgaben sich die deutsche Entsorgungswirtschaft in einer Vorreiterrolle be-
findet. :

Mit der TA Siediungsabfall Wird das Kapitel "Alte _I-‘Iausmiiligntsorgung" ‘abgeschlos-
sen. - . T 7 L ~ v

Die TA Siedlungsabfall fordert emissioris-v und nachsOrgéarme Dcponien;

Die ‘Schadstoffentfrachtung und Restabfallbehandlung durch biologische oder thermi-
sche Verfahren werden in der Zukunft besondere Aufmerksamkeit erfahren; Es. sind -
erhohte ‘Anstrengungen zu unternehmen, insbesondere die biologischen Verfahren
weiter zu entwickeln, denn die zu deponierenden Reststoffe sollen so stabil sein, dafs
moglichst keine erheblichen chermschen Reaktionen mehr im Depomekorper stattfin-
" den konnen : :

Vorerst baut. d1e TA Sledlungsabfall besonders auf die thermlsche Behandlung, ohne
die die im Anhang B vorgeschriebenen restlichen organischen Anteile-des Reststoffes

- zur Zeit noch nicht eingehalten werden konnen, obwohl die sogenannten "Kalten Ver-
fahren" einen sehr hohen technischen Standard erreicht haben.

Von verschiedenen Seiten wird immer wieder die einseitige Fixierung der
- TA Siedlungsabfall auf die thermische Behandlung kritisiert. Der Bundesrat hat dem
Rechnung gétragen und der Bundesregierung den Auftrag erteilt, bis Ende 1995 die
" MabBstiibe. fiir eine ausnahmsweise oder-uneingeschriinkte Zulassung der umweltver-
triglichen Ablagerung von Riickstinden aus blologlsch-mechamschen Verfahren fur '
" Siedlungsabfille zu benenmnen.



* Nicht éingei)en mochte ich in diesem Zusammenhang auf den Entwurf der EG-Depo-
nie- Rlchthme, der einen niedrigeren Stand ansetzt als die TA Sledlungsabfall

Zlelsetzung dieser Veranstaltung ist es, einen Uberblick zur Umsetzung der TA Sled-
lungsabfall in Nordrhein-Westfalen zu vermitteln.

In dieser Veranstaltung wird der -Entwurf eines Merkblattes vorgestellt werden, das
unter Federfiihrung des Landesumweltamtes mit Beteiligung von Fachleuten aus der
Abfallwirtschaftsverwaltung aus Ingenieurbiiros, der Entsorgungswirtschaft etc. erar-
. beitet wurde mit dem Titel: "Anwendung der TA Sledlungsabfall bei Depomen"

Dazu werden selbstverstandhch auch 1nteressante Randprobleme zur Sprache 'kommeh. )

Das Merkblatt konkretisiert und 1nterpret1ert die Anforderungen der TA Sledlungsab-

- fall fiir Depomen Es-soll insbesondere die Behtrden bei der Umsetzung des Standes

der Technik im konkreten Einzelfall unterstiitzen. Hierzu gehoren Planung, Errichtung,

Betrieb und Nachsorge von Deponien, um nur die w1cht1gsten Ghederungspunkte des

Merkblattes aufzuzeigen.

Ich sehe dlese Veranstaltung, die als Fortbildung deKlariert ist, mcht nur als solche,

sondern auch vielleicht als kleines Forum, das: versucht, sich in 2 Tagen mit der

TA Siedlungsabfall und ihren Folgen detailliert auseinanderzusetzen, Dies ist grund-
sitzlich notwendig fiir alle in der Entsorgung tiitigen Fachleute und Entscheidungstri-
ger, denn Sie miissen ihr zukiinftiges Handeln nach den neuen Maximen und Zielen

ausrichten. ‘ N
Ich hoffe, daB Thnen und allen Interessierten*mit diesem Merkblatt in erster Linie eine
Hilfestellung bei' der Bearbeitung und Verarbeitung wesentlicher Fragen im Zusam-
menhang mit der TA Siedlungsabfall gegeben wird und daf auch dlese Veranstaltung
ibren Beltrag dazu leistet. ;

Zum Schlufl meiner Emfuhrung mochte ich mcht die Gelegenheit versdumen, denjem-
gen zu danken, die diese Veranstaltung organisierten und durchfuhren

Ich wiinsche der Veranstaltung besonders. interessante Diskussionen, einen guten Ver-
lauf und es wiirde mich freuen, wenn die Tellnahme an dieser Veranstaltung fur alle
ein Gewinn sein wiirde.

Vielen Dank!
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Grundsatze zur Umsetzung der TA Sledlungsabfall
' inN ordrhem-Westfalen '

MR Dierkes, MURL NRW -

_Die TA Siedlungsabfall, die Anforderungen an die Entsorgung von Abféllen nach dem
Stand der Technik enthilt, hat im Bereich der Ablagerung weitreichende’ Auswitkun- - .
gen auf die Planung, den Bau und Betrieb neuer Deponien und auf die Anpassung von
Altdeponien. » '

Beim Aufzeigen von Grundsitzen zur Umsetzung der TA Siedlungsabfall in Nord-_
rhein-Westfalen wird nachfolgend - beschriinkt auf Deponien - auf folgende Punkte
emgegangen ’

- Geltungsberelch

- Nachtrigliche Anordnungen bei Altdepomen )

- Fristen fiir die Durchsetzung der Ablagerung mineralischer Restabfille
~ = Zuordnungswerte .

- MaBnahmen zur Veremhelthchung des Vollzugs.

1. Geltunngereich

11 Abfallarten

- Die TA Siedlungsabfall g11t gemaB Nr 1.2 fr Depomen auf denen

- Siedlungsabfille entsorgt werden, -

- produktionsspezifische und besonders uberwachungsbedurftlge Abfille abgela-
-gert werden, die gemeinsam mit Sledlungsabfallen oder wie diese entsorgt wer-
den kénnen.

Produktionsspeziﬁsche Abfille im Sinne der TA Siedlungsabfall sind Abfille, die nach
Art, Schadstoffgehalt und Reaktlonsverhalten wie Siedlungsabfille entsorgt werden
konnen ; :

. Die Zuordnung vorn Abfallen zu den Deponieklassen I und II erfolgt grundsatzhch an-
hand der Zuordnungskriterien des Anhangs B (Nr. 4.2). Zur Prufung der Zulass1gke1t '
~von Ausnahmen sind andere Regelungen, insbesondere die .

- Ausnahmeregelungen inNr. 2.4,
- Regelungen fiir Monodeponien in Nr. 4.2.4 oder
- Ausnahmen von der Zuordnung bei Deponien in'Nr. 12.1

. “heranzuziehen.
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1.2 - Altdeponien - 7
Altdeponien sind nach Nr. 2.2.1 Deponien, die am 0'1.06.1993

-~ . noch betrieben wurden,
- zugelassen waren oder
- im Planfeststellungsverfahren offentlich bekannt gemacht worden waren.

1.3 Neue Deponien

Neué.Deponien sind gemidB v.g. Nummer Anlagen, deren Vorhaben am 01.06.1993
noch nicht in einem Planfeststellungsverfahren bekannt gemacht worden waren. Fiir
diese Deponien sind seit diesem Zeitpunkt die MaBstibe der TA Siedlungsabfall zu-
grunde Zu legen o

2. N achtriigliche Anordnungen béi Altdeponien

Anforderungen die bei Altdeponien einzuhalten sind bzw. emgehalten werden sollen
ergeben sich aus den Abschmtten .

- Anforderungen an Altanlagen (Nr 11)
+  mitden allgemeinen Anforderungen (Nr. 11.1) und
+  mit den baulichen und betrieblichen Anforderungen (Nr.11.2)
- Ubergangsvorschriften (Nr 12). .

AnpassungsmaBnahmen be1 bestehenden Deponien anzuordnen, stellt fiir die zustindi-
gen Behortlen keine neue Aufgabe dar. Fiir die Anpassungen die die TA Siedlungsab-
fall fordert ist es erforderlich, :

= sich einen Uberblick iiber die-notwendigen AnpassungsmaBnahmen bei allen
Altdeponien zu verschaffen,
- auf der Grundlagedleses Uberblicks Pnorltaten zu setzen..

Auf dieser Basis konnen die Jewelhgen Behorden den von ihnen in diesem Berelch
abzuarbeitenden Aufgabenumfang errmtteln .

2.1 Aﬂgémeine Anforderungen an Altanlagén

Fiir alle Altde,pomen sind spitestens bis zum 01.06.1996 nachtraghche Anordnungen
mit folgenden MaBgaben zu erlassen:

. a)' Spitestens bis zum 01.06.1999 sind die -Anforderungen an die Organisation und

- das Personal sowie an die Information und Dokumentation einzuhalten (Nr. 11,1
) Buchstabe a). :
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b)  Spitestens bis zum 01.06.2002 sind die aus dem Abschmt't'7 "Ubergreifendc ‘
Anforderungen an Zwischenlager, Behandlungsanlagen und Depomen relevan-
. ten Anforderungen umzusetzen. :
" Diese umfassen bei Altdeponién insbesondere
- -die Einrichtung verschiedener Anlagenbereiche und
- - 7 die Festlegung anlagenspeziﬁscher Anlieferungsbedingungen.

D1e speziellen Anheferungsbedmgungen sind in- der Betnebsordnung vorzuge-
ben , ,, ;

2, 2 Nachrustprogramm

“Fiir Altdeponien soll dle zustindige Behorde gemaB Nr. 11.2.1 nachtraghche Anord-
nungen mit der MaBgabe erlassen, da : :

- ein Nachrustprogramm aufzustellen ist und
- innerhalb von zwei Jahren nach Anordnung vollstandlge und pruffaluge Plédne
vorzulegen sind.

T H1erbe1 smd bestimmte Anforderungen (Nr: 11.2.1 Buchstabem e) bis h)) zu beachten.

" Die Soll- Vorschnft in Nr. 11.2. 1, Buchstabe a), eroffnet der zustandlgen Behorde die
Moglichkeit, in begriindeten Einzelfillen auf ein Nachriistprogramm zu verzichten.
_ Dies ist z.B. moglich, wenn die erforderliche Nachbesserung einer Deponie-durch eine

naChtrﬁgliche Auﬂage nach §§ 8 Abs. 1 AbfG erreicht werden .kann

Die TA Siedlungsabfall glbt fiir die o.g. nachtragllchen Anordnungen und fiir die Ein-
haltung dieser Anforderungen keine festen Termine vor.

D1es war zum einen nicht moghch da der TA Sledlungsabfall eine groBe Anzahl von'
Hausmiill-, Bauschutt- und Klidrschlammdeponien sowie Deponien fiir produktions-
spezifische Abfille unterfallen Zum anderen sind die Zeltraume, die -
- die Behorden fiir die Anordnungen Zur Aufstellung eines Nachrustprogrammes,
- die Betreiber fiir die Erarbeitung dieses Nachriistprogramms und

- die Behorden fiir die Durchfuhrung des Zulassungsverfahren :

. benotlgen jenach Gegebenhelten der Einzelfille hochst unterschledhch
Wenn d1e TA Sledlungsabfall auch keinen ausdriicklichen Zeltraum vorgibt, in dem
die Aufstellung eines Nachriistprogramms anzuordnen ist, so ergibt sich aus deren Sinn.

fiir die zustindigen Behorden dennoch das Erfordernis, h1erbe1 ziigig und nétigenfalls
-nach einer begrundeten Prlontéitenfolge vorzugehen.

13



Die MaBnahmen, die Bestandteil des Nachriistprogramms sind, sollen nach Nr. 11.2.1,
Buchstabe d), von den Behrden mit der MaBgabe zugelassen oder angeordnet werden,

daB diese spétestens sechs Jahre, nachdem die Zulassung oder Anordnung rechtskrafth _

geworden ist, einzuhalten sind.

Bei der Ecstlegung dieser Frist haben die Behorden in Nordrhein-Westfalen zu beach-
ten, daB '§ 1 LAbfG die Einhaltung des Standes der Technik fordert. Hierzu verpflichtet
§ 25a LAbfG ausdriicklich denjemgen, der eine Abfallentsorgungsanlage errichtet oder
betreibt.

Fiir Hausmulldepomen, die Altdepomen darstellen, glbt Nr. 11.2.1 Abs. 2 Anforderun-
gen vor, die mindestens emzuhalten sind: i

1.  Die Deponie mul Anforderungen

. an die Stabilitiit (Nr. 10.5) und
-~ an den Betrieb (Nr. 10.6)

erfiillen.
2.. Das Deponiegas ist nach Moglichkeit zu fassen und zu verwerten.

3.. Das Sickerwasser ist soweit wie mdglich zu erfassen, zu kontrollieren und gef. zu
behandeln. ‘

4. Abschnitte sind nach Verfiilllung mit einem Oberﬂéchenabdwhtungsﬁystem zu

versehen. Wenn grofe Setzungen zu erwarten sind, kann zunichst eine’ Ab- - V

deckung vorgenommen werden

]jiese'Anfordemngen gelten gem‘ziB Nr. 11.2.2 auch fiir sonstige Deponien. Hier kann
die zustindige Behorde bezogen auf den Einzelfall entscheiden, welche dieser Anfor-
derungen in das Nachtriistprogramm aufzuniehmen sind.

Das Nachrustprogramm ermoghcht dem Zulassungsmhaber hierin geelgnte Anpas-

sungsmaBnahmen vorzuschlagen, die den Anforderungen fiir Altdeponien geniigen.

3. Fristen fur die Durchsetzung der Ablagerung mmerahscher
Abfalle

Nach der Uber’gangsvorschrift in Nr. 12.1 kann die zustindige Behorde filr bestimmte

Abfille fiir unterschiedliche Zeitriume Ausnahmen von den Zuordnungswerten des -

~ Anhangs B zulassen.

Diese Ausnahmen sind begrenzt auf die Abfallarten:

14
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- Hausmull hausmullahnhche Gewerbeabfalle, Kla.rschlamm und andere orgam-
sche Abfille (bis 01.06.2005), '
- Bodenaushub, Bauschutt und andere mineralische Abfalle (bis 01.06.2001).

“Voraussetzung fiir eine befristete Ausnahme ist, daB bei diesen Abfillen aus Griinden
marigelnder Behandlungskapazititen die Zuordnungskrlterlen nicht erfiillt werden
konnen

' Entsprechende Ausnahmen kénnen sowohl fiir Deponien der Klasse II als auch filir -
Deponien der Klasse I zugelassen werden. -

Die zustindigen Behdrden sind gehalten unter Beachtung der Gegebenhelten des je-
weiligen Einzelfalls den Zeltraum mdoglichst kurz zu halten.

Zur Befnstung wird auf die nachgehefteten Ausfiihrungen von Frau Wender zum
Thema “Rechtliche Instrumente zur Umsetzung: der TA Siedlungsabfall bei Altdepo-
nien" verwiesen.

4. l Zuordnungswerte

Nr. 122 der TA Siedlungsabfall sieht vor, daB. die zustand1ge Behorde bis zum -
01.06.1995 nachtraghche Anordnungen zu erlassen hat zur Einhaltung

- der Zuordnungskriterien fiir die Ablagerung (Nr. 4.2)'und o '
- der Fristen nach Nr. 12.1.

Bei der Vorgabe der Anforderungen, denen die abzulagernden Abfille zu geniigen
haben, hat die Bundesregierung hinsichtlich der Reduzierung organischer Schadstoff-
 gehalte das Leistungsvermdgen von Verbreninungsanlagen zu Grunde gelegt. '

Da in der TA Siedlungsabfall Anforderungen festzulegen sind, die durch Anlagen nach
dem Stand- der Technik erreichbar sind, ist folgerichtig, da3 der Bund als MaBstab fiir
die Reduzierung der organische Gehalte der Abfille strenge Zuordnungswerte bei den
Parametern Gliihverlust und TOC (Gesamtgehalt an organisch gebundenem Kohlen-
stoff) vorgegeben hat.

Die Zuordnungswene fiir Schwermetalle und Salze hat der Bund éiberwiegend aus der
TA Abfall, Teil I, abgeleitet, indem dortige Werte fiir die Deponieklasse II auf die
Hilfte und diese Werte fiir die Deponieklasse I noch einmal auf ein Fiinftel reduziert
worden sind.

Der Bund hat die Deponie-"Input-Kriterien" fiir Schiwermetalle durchweg ohne fachli-
che und wasserwirtschaftliche Erfordernisse sehr eng begrenzt.

~ Bei den Deponien kann es zu einer Auswaschung von Schwermetallen erst kommen,
wenn der pH-Wert der Abfille erheblich abgesenkt wird. Dies kann bei den Deponien
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nach der TA Siedlungsabfall zum einen wegen der ausschlieBlichen Ablagerung von
mineralischen Abfillen und zum anderen wegen der Oberflichenabdichtungen ausge-
schlossen werden. Schwermetalle, die wihrend der Einbauphase in geringen Mengen
ausgewaschen werden konnen, werden iiber die Sickerwassererfassung einer Abwas-
serbehandlungsanlage zugefiihrt. ‘Vor diesem Hintergrund wire eine Anhebung der
Zuordnungswerte ftir Schwermetalle auch mit dem Gewdsserschutz verelnbar gewe- -
sen. .

Es ist zu erwarten, daB es aufgrund der o.g. engen Begrenzungen Probleme gibt mit der

Zuordnung vieler produktionsspezifischer Abfille zu den Deponieklassen I und II der
TA Siedlungsabfall, Bei diesen liegen zwar Uberschreitungen verschiedener Zuord-
~ nungswerte dieser Deponieklassen. vor, ohne daB aus wasserwirtschaftlicher Sicht das
.- Erfordernis besteht, diese Abfille einer Sonderabfalldeponie zuzufiihren. o

Hinsichtlich des Vorgehens béi der‘Festlegung der Zuordnungskriterien wird auf den
* vom Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen im Auftrag des MURL erarbeiteten Ent-
wurf der Beurteilungshilfe zur Ablagerung von Abfillen verwiesen. -

5. MaBnahmen zur Veremhelthchung des Vollzugs der
TA Sledlungsabfall

" Fiir eine landeseinheitliche und 16sungsorientierte Umsetzung der TA Siedlungsabfall
. sind zu einer Vielzahl ihrer Regelungen zusitzliche Erlduterungen und Konkretisie-
rungen erforderlich. . RN

Das Ministeriim fiir Umwelt Raumordnung und Landwirtschaft (MURL) des Landes
- NRW kann sich dabei auf Vorarbeiten stiitzen und hat zusitzliche eine Reihe von
- MaBnahmen veranlaBt. . -

Hingewiesen wird in diesem Zusammenhang auf

- .den RuriderlaB des MURL vom 28.10.1993 zu "Mineralischen Deponieabdich-
"~ tungen" (Richtlinie des Landesumweltamtes NRW),’ ’
= die vom Landesumweltamt eingeleitete Erarbeitung eines ~ Entwurfs einer
- "Allgemeinen Auswertevorschrift” fiir die von den Depomebetrelbem zu erstel-
lenden Jahresiibersichten (Nr. 6.4.4.2),
- die Erarbeitung eines Merkblattes des LUA zur Anwendung der TA Siedlungsab-
fall bei der Ablagerung von Siedlungsabfillen, das deren z.T. allgemeine und
* nicht immer klare Vorschriften dezidiert interpretiert und konkretisieren soll.
Das MURL beabsichtigt, dieses Merkblatt durch elnen im Mlmstenalblatt veroffent-
lichten RunderlaB zur Beachtung zu empfehlen.
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Rechtliche Instruin_enté zur Umsetzung der
TA Siedlungsabfall bei Altdeponien

RR'in Wender, MURL NRW

1. Allgememes "

Die TA Sledlungsabfall (TASI) ist eine allgememe Verwaltungsvorschnft der Bundes—
regierung und konkretisiert gem. § 4 Abs. 5 AbfG die Anforderungen an die Entsor-
gung von Abfillen nach dem Stand der Technik. Sie fiillt damit den Grundsatz des § 2
- Abs. 1 Satz 2 AbfG aus, wonach Abfille so zu entsorgen sind, daB das Wohl der All- -
- gemeinheit nicht beeintréichtigt wird. Zwar ist fiir die Zulassung der Errichtung und des-

Betriebs von Deponien nicht Voraussetzung, daB diese dem Stand der Technik ‘ent-

" sprechen, jedoch sind die in der TA Siedlungsabfall zum Stand der. Technik enthalte- - .

nen Vorgaben wesentliche Kriterien fiir die Beurteilung; ob bestimmte Anordnungen

zur Wahrung des Wohls der Allgemeinheit erforderlich sind. Dabei gehen die Anforde- -

rungen der TASi allerdings insoweit iiber den Begriff "Wohl der Allgemeinheit” i.5.d.
§ 2 AbfG hinaus, als ihr Zweck nicht nur die Verhinderung gegenwirtiger Beeintriich- -
tigungen des Wohls der Allgemeinheit i.S..von Gefahrenabwehr durch die Festlegung
von Schutzstandards ist, sondern sie auch Vorsorgestandards zur Verhinderung zu-
kunfuger Altlasten enthélt. - -

* . Die TASi schreibt mit ihrem Inkrafttreten den geltenden Stand der Technik fest. Nach

- § 1 LAbfG ist der Stand der Technik, so wie er in den Verwaltungsvorschriften des

- Bundes zum Ausdruck kommt, geltcndes Recht. § 25 a des Landesabfallgesetzes in der
Fassung vom 1. Mai 1995 enthilt eine Errnachtlgungsgrundlage zur Umsetzung des .
Standes der Techmk

Als Verwaltungsvorséluift hat die TASi keine unmittelbare rechtliche ‘AuBenwirkung
gegeniiber den’ Biirgern, insbesondere den Betreibern von Abfallentsorgungsanlagen
’ sondem richtet sich nur an die Vollzugsbehorden

Anforderungen an Altdepomen enthalt die TAS] in den Ziffern 11 sowie 12. Der Be-
“-griff der "Altanlage" ist in Ziffer 2.2.1 definiert: Es handelt sich dabei-um Anlagen, —

- deren Betrieb nioch nicht abgeschlossen ist, - )
- deren Errichtung und Betneb zZum Zeltpunkt des Inkrafttretens zugelassen ist

oder
- deren Vorhaben i 1m Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens offentlich bekannt

gemacht worden ist.

Zu den sich aus Ziffern 11 und 12 ergebenden einzelnen Anforderungen wird aﬁf die
Ausfiihrungen von Herrn Dierkes verwiesen.
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Die Anforderungen der TASi bei Altdeponien sind umzusetzen entweder durch nach-
triigliche  Anordnungen nach § 8 Abs. 1 Satz 3 AbfG (bzw. § 9 bei Altanlagen, die -
schon-vor dem 11.06.1972 betrieben wurden) oder durch eine Zulassung nach § 7
Abs. 2 oder 3 AbfG, falls die AnpassungsmaBnahme eine wesentliche Andefung dar-
-stellt, Die Erteilung von Auflagen im Rahmen eines Zulassungsverfahrens nach § 7
i.V.m. § 8 Abs. 1 Satz 1 sowie der ErlaB nachtriglicher Auflagen nach § 8Abs. 1 Satz
3 AbfG stehen grundsitzlich im Ermessen der zustindigen Behorde. Voraussetzung
dafiir ist, da} die Anordnung zur Wahring desVWohIs der Allgemeinheit erforderlich
ist. ‘ :
- Die TASi konkretmert insoweit die unbestimmten Rechtsbegnffe "Wohl der Allge-
‘meinheit", "erforderlich” sowie "Stand der Technik" durch generelle Standards, die
einen - gléichmiBigen und berechenbaren Gesetzesvollzug sicherstellen sollen
" (normkonkretisierende Verwaltungsvorschrift). Da die Anordnung von Auflagen sowie
nachtriigliche Anordnungen zur Wahrung des Wohls der Allgemeinheit im Ermessen
der zustindigen Behorde liegen, gibt die TASi insoweit auch Vorgaben fiir eine
gleichmiBige und dem Grundsatz der Gleichbehandlung entsprechende Ermessens-
ausiibung der Behorde (ermessenslenkende Verwaltungsvorschrift). Entsprechend der |
-Art des Zustandekommens der TASi insbesondere im Hinblick auf die erforderliche
Arihorung der beteiligten Kreise und die Zustimmung des Bundesrates verkorpern die
- in der TASIi niedergelegten Standards in hohem MaBe wissenschaftlich-technischen
Sachverstand und haben daher eine gegeniiber gewohnhchen Verwaltungsvorschrlften
) herausgehobene Bedeutung : .

2. Bindungswirkung '

Fiir die Frage, inwieweit die TASi im Hinblick auf die Normauslegung sowie Ermes-

sensausubung als Verwaltungsvorschrift Bindungswirkung fiir die Vollzugsbehdrde .

entfaltet bzw. inwieweit die Behtrde im Einzelfall von den Vorgaben der TASi abwei-
chende Anordnungen treffen kann; ist nach Sinn und Zweck . allgemeiner Verwal-
tungsvorschriften zu beurteilen. Dariiber hinaus kommt es auf den Inhalt der elnzelnen
- Regelung der Verwaltungsvorschrift selbst an.

" Grundsitzlich stellen die Regelungen der TASi fiir Deponien Mindestanforderungen
dar, die die Auslegung unbestimmter Rechtsbegriffe und das Ermessen fiir den Regel-
fall-lenken. Dies gilt auch fiir die Frage der VerhiltnismiBigkeit im Rahmen der Er-
messenspriifung, deren Beurteilung in dem der Vewaltungsvorschrift zugrundeliegen-
den Regelfall ebenfalls vorweggenommen ist. Eine Abweichung st nur dann zulissig,
* wenn der Stand der Technik nachweislich weiter fortgeschritten ist oder-aber ein atypi-
scher, in wesentlichen Punkten vom Regelfall abweichender Einzelfall vorliegt und die
strikte Anwendung der TASi in diesem Einzelfall zu einem' VerstoB gegen den Ver-
haltmsmaﬁlgkeltsgrundsatz fithren wiirde.
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2.1 Inhalt der TASi

- Die Reichweite der Bindungswirkung ist dariiber hinaus davon abhanglg, inwieweit
-die Anforderungen der TASi selbst konkretisierungsbediirftig sind bzw. Ermessen’
einrfumen. Denn die TASi enthdlt mit "MuB"-, "Soll"- und "Kann"-Vorschriften selbst
unterschiedliche Ermessensstufen, die jeweils eine unterschiedliche Bindung der Voll-
zugsbehorde begriinden. Des’ weiteren ist bei Zweifelsfragen der Inhalt der Regelung
im Wege der Auslegung zu ermitteln.

~ Im Fall von "Mu"- und "Soll"-Vorgaben besteht ebenfalls eine Bindung der Behorde

fiir den Regelfall, von der sie in atypischen Einzelfillen abweichen kann. Hierzu zih-

‘len z.B. die allgemeinen Anforderungeh nach Ziffer' 11.1, die die Behdrde im Wege
nachtriglicher Anordnungen umzusetzen "hat". :

Das gleiche gilt fiir die "Soll-"Vorgabe gem. Ziffer 11.2.1, bei Hausmiilldeponien un-
ter Beachtung der Mindestanforderungen nach Buchst. e) bis h) ein Nachriistprogramm
aufzustellen. In begriindeten Einzelfillen kann ggf. auf éin®Nachriistprogramm ver-
zichtet und die jeweilige Anforderung unmittelbar im Wege der nachtraghchen An-
ordnung umgesetzt werden.

Eine reine Einzelfallentscheidung stellt dagegen die Regelung der Ziffer 11.2.2. bei
sonstigen Deponien dar. Zwar verweist auch diese auf die Anforderungen nach Ziffer’
11.2.1. Uberdie Anforderungen entscheidet die Behdrde jedoch im Einzelfall. Hier be-
schrinkt sich daher die Priifung der Behotrde nicht auf die Frage, ob besondere Um-
stinde des Einzelfalls eine Abweichung von den Vorgaben rechifertigen. Vielmehr hat
die Behorde im Rahmen ihrer Ermessensausiibung eine Abwigung aller Gesichtspunk-
te des Einzelfalls fiir die Frage vorzunehmen ob eine nachtragllche Anordnung nach
Ziffer 11.2.1 zu-erlassen ist.

Das gleiche gilt fiir "Kann"-Vorschriften. Auch hier hat die Behorde die Erforderlich- 7
keit der Anordnung’im jeweiligen konkreten Einzelfall zu priifen. Eine solche Rege-
lung stellt die Ubergangsvorschrift der Ziffer 12.1 dar.

Fiir die Frage, ob und in welcher Form bei Altanlagen Abweichungen von den Anfoi'-i
derungen moglich sind, ist entscheidend, inwieweit die konkrete Anlage von dem den-
. Verwaltungsvorschriften zugrunde liegenden Fall abweicht.

Fiir Altdeponien sieht die TASi in Ziffer 11.2.1 fiir Hausmiilldeponien bestimmte
Mindestanforderungen vor, die bei der Neuzulassung von Anlagen gelten und die bei
Altdeponien im Rahmen eines Nachriistprogramms angeordnet werden sollen. Ent-
scheidend fiir die Beurteilung des "Regelfalls" oder eines atypischen Sachverhalts ist
damit, inwieweit die Altdepom'e mit einer Neuanlage zu vergleichen ist. Hierbei kann -
es.auf die Restlaufzeit sowie das Restvolumen ankommen sowie auch auf den teéchni-
- schen Mehraufwand, der im Vergleich zu einer Neuanlage mit einer bestlmmten MaB- .
nahme verbunden ist.
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Soweit es allerdings um die Vorbereitung der Nachsorge von Anlagen geht, macht es
.- grundsitzlich keinen Unterschied, ob es sich um eine Neu- oder Altanlage handelt )
- Dlese Anforderungen sind grundsatzhch auch bei Altanlagen umzusetzen. :

~Fa11s die Vollzugsbehorde feststellt, daB ein atypischer Einzelfall vorhegt, ist im Rah-
men der Abwiigung im Hinblick auf den VerhiltnismiGigkeitsgrundsatz des weiteren

_ zu beriicksichtigen, ob bzw. inwieweit eine Abwelchung von den Anforderungen der
TASi erfolgen sollte, -

.- MaBstab, ist hier um einen, ob es um die Abwehr einer konkreten Gefahr geht bzw.
wie groB die Wahrscheinlichkeit eines Schadenseintritts unter Beriicksichtigung seiner
. Folgen ist. Je schwerwiegender- die zu erwartenden Umweltbeeintrichtigungen sein
* -konnen, desto eher ist an den Anforderungen der TASi festzuhalten.

Des weiteren ist von Bedeutung; wie schwerwiegend die einzelne MaBnahme fiir den -
. Betroffenen selbst wiire. Ist eine MaBnahme leicht umzusetzen, wie etwa die Anforde-
"rungen an die Organisation, das Personal oder die Uberwachung, haben entsprechende
Anordnungen zu erfolgen. :

2.2, Problem° Basisabdichtung

Die in Ziffer 11.2.1 Buchst. e) bis h) aufgefuhrten Mlndestanforderungen bemhalten
" nicht eine Basisabdichtung entsprechend den Vorgaben bei Neuanlagen nach Ziffer -
10.4.1.3, insbesondere im Hinblick auf eine Kombinationsdichtung gem. Ziffer
10.4.1.3.2." Vor allem bei der Einrichtung eines bereits zugelassenen Deponieab-
_schnitts, dessen Zulassung nicht diesen Anforderungen entspricht, stellt sich die Frage,
inwieweit hier ggf. eine Regelungsliicke besteht und auf Grundlage der TASi entspre-
chénde Anforderungen nachtriglich verlangt werden kénnen oder sogar miissen.

Die TA Abfall, Teil 1, fordert in Ziffer 11.2 Buchst. g) ausdriicklich auch die Anforde-
rungen an Deponiebasisabdichtungssysteme bei neu einzurichtenden Deponieabschnit-
ten einzuhalten, Daraus 148t sich schlieBen, dafl die TASi hier keine Regelungsliicke
enhdlt, sondern der Vorschriftengeber bewuBt von der Notwendigkeit einer Basisab-
dichtung gem. den Vorgaben nach Ziffer 10.4.3.1 abgesehen hat.

Die Vollzugsbehorde hat daher bei der Frage der Art einer Basisabdichtung eine voll-
stindige Ermessenpriifung im Einzelfall vorzunehmen, ohne daB das Ermessen wie bei
den iibrigen Anforderungen der Buchst. e) bis h) durch ein Regel-Ausnahme-Verhalt-
- ms emgeschrankt wire.

2.3 Ubergangsvorschrift Ziff. 12
Nach Ziffer 12.1 kann die zustindige Behorde "Ausnahmen von den Zuordnungskriteri—

~ en der Ziff. 4.2 zulassen, wenn absehbar ist, da8 der Abfall aus Griinden mangelnder-
. Behandlungskapazitit die Zuordnungskriterien nicht erfiillen kann. Bei Hausmiill,
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- hausmiilldhnlichen Gewerbeabfillen, Kldrschlamm und anderen organischen Abfillen
konnen Ausnahinen bis zum 1. Juni 2005, bei Bodenaushub, Bauschutt und anderen
mineralischen Abfillen bis zum 1. Juni 2001 zugelassen werden. Die Zulassung ist mit
den in den Buchst. a) bis c) enthaltenen Auflagen zu versehen. Nachtrégliche Auflagen
zur Einhaltung der Ziffer 4.2. sowie der Fristen nach Ziffer 12.1 sind bei Altanlagen‘

' . gemis Ziffer 12.2 bis zum 1. Juni 1995 zu erlassen.

Das Oberverwaltungsgericht fiir das Land Nordrhein-Westfalen hat im Miirz und. April
dieses Jahres in zwei Féllen im Eilverfahren entschieden, daB éine entsorgungspflichti- -

- - ge Korperschaft gesetzlich nicht verpflichtet ist, die thermische Behandlung von Rest- -
abfillen im Rahmen ihrer Abfallwirtschaftskonzepte bis zum Jahre 1999 sicherzustel-
- len. Vor dem Hintergrund dieser OVG-Beschliisse wird diese, bisher als restriktiv zu -
handhabende Ausnahmevorschrift angesehene Regelung, zukunftlg flexibel, allerdings .
auf den Emzelfall bezogen, gehandhabt werden . )

3. Ziffer 2.4

- Ziffer 2.4 der TASI enthilt eine allgemeine Ausnahmeregelung, wonach die zustindige
Behorde Abweichungen von den Anforderungen der TASi zulassen kann, wenn im
Einzelfall nachgewiesen wird, daB durch andere geeignete MaBnahmen das Wohl der

- Allgemeinheit - gemessen an den Anforderungen der TASi - nicht beeintréchtigt wird.

Die Auslegung dieser Vorschrift ist im Hinblick darauf umstritten, ob MaBstab fiir die
Ausnahme die einzelnen Anforderungen der TASi selbst sind, etwa die im Anhang B *
enthaltenen Werte, oder aber ein allgemeinerer MaBstab zugrunde zu legen ist. Da die
Regelung Ausnahmen von den "Anforderungen der TASi" zuliBt, wire es ein Zirkel-
schlufl, wenn die Moglichkeit einer. Ausnahme- wiederum an diésen Anforderungen
gemessen wiirde. Ausnahmen wiren danach kaum méglich, Vielmehr ist ein weiterer. -
MaBstab zugrunde zu legen und der Begriff "Anforderungen” je nach Zusammenhang -
unterschiedlich zu interpretieren, wobei, die {ibergeordneten Zielvorstellungen und
Vorgaben der TASi entscheidend sind. Im Fall der Ablagerung sind daher mafgeblich
etwa die Minimierung von Schadstoffen in Abfillen, die Vermeidung potentieller Alt-
_lasten, die weitgehende Inertisierung abzulagernder Abfille, das Multibarrierenkonzept -
sowie die moglichst nachsorgefreie Deponie: : '
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Beurteilungshilfe zur Ablagerung von Abfillen
RR z.A. Dr. Malorny, LUA NRW

Ziel der Beurteilungshilfe

Fiir die Entsorgung von Abfillen stehen mittlerweile die unterschiedlichsten Verfahren.
zur Verfiigung. Sie werden alternativ oder in Kombination genutzt, hdufig in einer
" Kette von Einzelschritten, die notwendlg sind, um verwertbare oder ablagerungsfihige
Stoffe zu gewinnen. Abb. 1 zeigt die starke Vemetzung der moglichen Entsorgungs-
wege einschlieflich Verwertung und 1468t erkennen, welche Bedeutung die Abfall- und -

Reststoffbewertung fiir eine sachgerechte Zuordnung zu diesen Entsorgungswegen hat. - -

Die Deponie hat eine besondere Bedeutung, da v1ele Entsorgungswege letztendhch zu
ibr hmfuhren :

[ IAbfzille

&S

Behandluﬁg

}

| Verbrennung - 7| Verwertuxig

i —
Lyl Depomerupg |

| | Herkunftl | Prc;dukﬁonl | .Analyse’ | |Rich1;1inien | |GrenzWene‘|

ADD. I: Eﬁtsorgungswege und die sie bestimmenden Faktoren

" Mit der Einfiihrung der Zweiten und Dritten allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Abfallgesetz (TA Abfall, Teil 1 [1] und TA Siedlungsabfall [2]) wurden einheitliche
Entsorgungsstandards entsprechend dem Stand der Technik festgelegt, insbesondere
fiir die Ablagerung. Hieraus ergab sich fiir das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen

" . (vormals Landesamt fiir Wasser und Abfall) das Erfordernis, den Entwurf einer Richt-

linie iiber die Untersuchung und Beurteilung von Abfillen, Teil 2 vom Juni 1987 [3],
grundlegend zu iiberarbeiten. Dieser Entwurf ist 1987 in Form eines Gelbdrucks versf-
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fentlicht und zur D1skuss1on gestellt, spiter jedoch nicht als Richtlinie emgefuhrt wor-
den i

- Die TA Abfall, Teil 1 g11t fiir besonders uberwachungsbedurftlge Abfille, die TA
Siedlungsabfall fiir Siedlungsabfille sowie fiir produktionsspezifische und besonders
tiberwachungsbediirftige Abfille, die gemeinsam mit Siedlungsabfillen oder wie diese
entsorgt werden konnen. Die Ausweitung des Geltungsbereiches der TA-Siedlungs-
abfall auf produktionsspezifische Abfille entspricht den abfallwirtschaftlichen Zielen,
da die Erzeuger dieser Abfille deren Schadstoffgehalte und schidlichen Eigenschaften

- durch geeignete MaBnahmen soweit reduzieren sollten, daB die Abfille entweder

stofflich. verwertet oder in den Entsorgungsanlagen fiir Siedlungsabfille behandelt

bzw. abgelagert werden konnen [4]. Beide Verwaltungsvorschriften, die TA Abfall,

Teil 1 und die TA Siedlungsabfall, enthalten Anforderungen an den Umgang und die

Entsorgung von Abfillen nach dem Stand der Technik. Als Verwaltungsvorschriften

stellen sie kein unmittelbar fiir- Dritte geltendes Recht dar, sie entfalten eine.Bin-

dungswirkung fiir die Verwaltungsbehorden bei der Zulassung und Uberwachung von
Entsorgungsanlagen und legen fiir den Regelfall die behordhche Vorgehensweise fest

Die TA Abfall, Teil 1 und die TA Siedlungsabfall regeln aber nicht jede Einzelfrage.
Zum Treffen von konkreten Entscheidungen sind daher Konkretisierungen und Erliu-
terungen erforderlich. Jeweils in Nr. 2.4 der beiden Verwaltungsvorschriften ist eine
allgemeéine Ausnahmeregelung getroffen. Danach kann die zustindige Behdrde Ab-
weichungen von den Anforderungen dieser Technischen Anleitungen zulassen, wenn
im Einzelfall der Nachweis erbracht wird, da durch andere geeignete MaBnahmen
"das Wohl der Allgemeinheit,” gemessen-an den Anforderungen der TA Abfall, Teil 1
und der TA Siedlungsabfall, nicht beeintrichtigt wird. Der allgemeine Ausdruck “das
Wohl der Allgemeinheit nicht beeintriichtigt”, der-aus dem Abfallgesetz iibernommen
ist, ermdglicht den Vollzugsbehorden einen entsprechenden Ermessens- und Beurtei-
lungsfrelraum .

Ausnahmen lassen die beiden Verwaltungsvorschriften zu in den Ubergangsvorschrif-
* ten fiir Altdeponien und in den Vorgaben der Zuordnungswerte unter besonderer Be-
riicksichtigung- stoff- bzw. deponiespezifischer Bedingungen. Fiir die Ausiibung be-
hordlichen Ermessens aufgrund dieser Regelungen soll die Beurteilungshilfe die TA
Abfall, Teil 1 und TA Siedlungsabfall inhaltlich erldutern, konkretisieren und hjerzu

--: eine allgemem methodische Anleltung fur Abfalluntersuchungen und Beurteilun-
- gen liefern,
-~ geeignete Untersuchungsparameter und -methoden Zur Beurteﬂung von Abfillen
darstellen,
- Kiiterien fiir die Bewertung der Untersuchungsergebmsse und fiir die Zuordnung
. von Abfillen zu Entsorgungswegen aufzeigen und - :
- emen einheitlichen Vollzug im Land Nordrhein-Westfalen unterstiitzen.

In Depomen werden Abfalle auf Dauer abgelagert. Der Betrieb einer Depome bedarf

daher einer besonderen Sorgfalt, um das "Wohl der Allgemeinheit” vor Beeintrichti-
gungen zu schiitzen. Die TA Abfall, Teil 1 und die TA Siedlungsabfall sehen unter
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dlesem Grundsatz in den; Elgenschaften eines Abfalls ein mtegrales Element ihrer Si-
cherheitsiiberlegungen. Abfille, die deponiert und nicht schadlos -verwertet ‘werden
konnen, sollen nach dem Mulu-Bameren—Konzept ‘selbst eine wirksame und dauer-
hafte Barriere gegen einen Schadstoffeintrag in die Umwelt darstellen. - Diese
"stoffliche Barriere" wird durch bestimmte Parameter definiert, die in-den Zuordnungs- -
_ werten der Anhiinge. D der TA Abfall, Teil 1 und B der TA Sledlungsabfall aufgefiihrt
" sind. Bei Uberschreitung dieser. Zuordnungswerte ist die Verbringung der Abfille auf
. eme bestlmmte Depomeklasse (DK) grundsatzllch ausgeschlossen.
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‘Tabelle1: Zuordnungéwérte nach TA Siedlungsabfall und TA Abfall

‘ Festigkeit - )
| Fliigelscherfestigkeit > 25 KN/m? > 25 KN/m#3|. > 25 KN/m?
Axiale Verformung <20% <20% <20%
Einaxiale Druckfestigkeit | >50 KN/m? 2.50 KN/m?| > 50 KN/m? o
Org. Anteil des -
Trockenrtickstandes d.
Originalsubstanz, ] . .
bestimmt als Gliihver{uét <3 Masse-% <5 Masse-% | s10°- Gew.-%
[bestimmealsTOC | [ <1 Masse-% - | 3 . | Masse-% | -—
Extrahierbare lipophile <0,4 Masse% | <08 | Masse-%o (<4 Gew.-% .
|seoffe - . . : : «
Elvuatlcriterien )
pH-Wert 55-13 55-13 | 4-13 _
Leitfahigkeit <10.000 | pS/cm - <50.000 pS/cml <.100.000- . ) pS/cm
|TOC <20 ,mgl <100 mg/l ‘ <200 -mg/l
| Phenole <0,2 mg/l <50 mg/l <100 mg/l
Arsen <02 mg/l | 05 mg/l g1 mg/l
Blei | <02 mg/l <1 tng/l <2 mg/l
[Cadmium <005 - | mgl <01 mgl [ <05 mg/]
Chrom VI <005 | mgl <0l  |-mgn |<o5. " [mm
Kupfer <t mg/l <5 | mgn” <10 mg/l
Nickel 50{2 mg/l - ‘g1 ' mg/l <2 mg/_l;
Quecksilber 20005 | mgl <0,02 mg/l <01 | mgn
Zink ~ - <2 mg/l <5 mg/l <10 | mgl
Fluorid <5 mg/l <25 mgﬂ <50 | 'mgl
Ammonium-N <4 mg/l <200 mg/l £1.000 mg/l
(NHz)
Chlorid £10000 | mgl-
Cyanidé <0,1 mg/l <05 mg/l <1 mg/l
| Suifat — - <5.000 mg/l’
Nitrit - — <30 mg/l
AOX <03 mg/l <15 mg/l <3 mg/l
| Abdampfriickstand <3 ‘Masse-% | <6 Masse-% | <10 Gew.-%
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‘Nach Nr. 4.4.3.1 Abs. B der TA Abfall, Teil 1 und Nr. 4.2.1 der TA Siedlungsabfall
sind Abfille, bei denen aufgrund der Herkunft oder Beschaffenheit durch die Ablage-
rung wegen ihres Gehaltes an langleblgen oder bioakkumulierbaren - organisch
" toxischen Stoffen eine Beeintiichtigung des Wohls der Allgemeinheit zu besorgen ist,
.grundsiitzlich nicht einer oberirdischen Deponie zuzuordnen. Fiir Abfille, die die Zu-
. ordnungswerte einer Deponieklasse nicht einhalten (s. Abb. 2), ist zu priifen, ob die
Kriterien der nichst hisheren Deponieklassen erfiillt werden. Abfille mit hohem orga-
" nischen Anteil, die die Parameter Glithverlust und/oder TOC iiberschreiten, sind nach
dem  Stand der Technik thermisch zu behandeln. Weiterhin besteht fiir einige Schad-
stoffe die Moglichkeit, durch chemisch-physikalische Behandlung die Ablagerungsfi-
higkeit zu erreichen,. z.B. durch Cyanidentgiftung oder Verfestigung. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, daB die TA Siedlungsabfall, im Gegensatz zur TA Abfall, Teil 1,
nicht die Moglichkeit erdffnet, Abfille; die die Zuordmingswerte des Anhangs B der
TA Siedlungsabfall tiberschreiten (mit Ausnahme der Parameter 1), nach Verfestigung
auf Sledlungsabfalldepomeh abzulagern (Karriereverbot) [5]. Vor einer Entsorgung ist
nach Nr. 4.1 der TA Abfall, Teil 1 und der TA Sledlungsabfall zu beachten, daf8 Ab-
" fille vorranglg zZu verwerten smd

AnforderUng an die Deponiekiasse

ndch den technischen Anleitungen nicht ergillt
h&here ) Verbrennung ' Behandlung Ausnaﬁmeregelung
Deponieklasse . .
. HMV © CcPB Ubergangsvorschriften
TASI, DKV ~ SAV - | Verfestigung Monodeponie
TASO . ’ Kompostierung Nr. 2.4 TASI und TASO
uTD

Abb, 2: Vorgehenswelse bei Uberschreltung der Zuordnungswerte des Anhangs D derTA
Abfall, Te11 1 (TASO) und Anhang B der TA Sledlungsabfall (TASID)

L

Ausnahmen von den Zuordnungswerten der Anhange D und B der technischen Anlei-
tung Abfall ermoglichen ,

- die ﬁbergangsvorschriften (Nr. 12.1.2 TA Abfall, Teil 1 und Nr.- 12.1
. TA Siedlungsabfall),
- . die Ablagerung des Abfalls auf Monodepomen oder im gesonderten Monoberelch :
- einer Deponie (NTr. 4 433 TA Abfall, Teil 1 und Nr. 424 TA Sledlungsabfall)
sowie
- die allgemeine Ausnahmeregelung Nr. 2.4 "der TA Abfall, Teil 1 und
TA Siedlungsabfall (s. Abb. 2). ' L :

Dabei ist zu beachten,'daB Ausnahmen von den grundsitzlichen Schutzzielen dieser
technischen- Anleitungen nicht moglich sind. Abweichungen von den’ konkreten Vor-
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gaben der technischen Anleitungen konnen also nur dann erfolgen, wenn durch eine
Gesamtbetrachtung nachgewiesen wird, daf8 die grundsitzlichen Schutzziele mit ande-
ren Mitteln erreicht werden. :

Ausnahmeregelungen zu den Zuordnungswerten in dem Anhang D der TA Abfall, Teil
1 und Arhang B der TA Siedlungsabfall konnen im Rahmen von Einzelfallentschei-
dungen getroffen werden. Die Zuordnungswerte konnen danach iiberschritten werden,
wenn bei der Beurteilung des Abfalls nach Nr. 2.4 der beiden technischen Anleitungen
folgende konkretisierende Kriterien in die Entscheidung (Gesamtbetrachtung) mit ein-
bezogen werden (s. Abb. 3). '

*. Kriterien flir dle Gesaintbetrachtung der
hi von den g nach Anhang B
TA Sledlungsabfall und Anhang D TA Abfall, Tell 1

Abfellverhalisn - * Bauliche Ausstattung . . Standort . sonstige Urmweltaspekts

und Betrisbsweles

Zussmmenselzung B Dicke der Dichtung Qualtat der geologischen - Entsorgungssicherheit
Menge Ubt_ardachunq Barriere . Transport
Zwischenabdict, . Okpbilanz

WechseMirkung der Abfilie : Emnbautechiniic
untorenander : trockener Betrieb
Monobereich .

* Abb.3: Kriterien fiir die Gesamtbetrachtung bei der Abweichung nach Nr: 2, 4
"~ TA Abfall, Tell 1'und TA Siedlungsabfall .

Neben den Zuordnungswerten in den Anhéingen D und B der TA Abfall, Teil 1 bzw.
der TA Siedlungsabfall, die mit ihren 20 Parametern mir den Regelfall darstellen, kdn-
" nen fallweise stoffangepaBte Untersuchungen weiterer signifikanter Parameter, die sich
_aus der Herkunft und/oder der Zusammensetzung des Abfall ergeben, zu einer sachge-
" rechten Beurteilung erforderlich sein (s. auch Nr. 4.4.3.1, Abs. b der TA Abfall, Teil 1
und Nr. 4.2.1 der TA Siedlungsabfall). Die Beurteilungshilfe wird daher iiber die Zu-
_ordnungswerte der TA Abfall, Teil 1 bzw. TA Siedlungsabfall weitere Parameter be-
nennen. Diese zusitzlichen Zuordnungswerte sollen den Charakter von Grenz- oder
Priifwerten erhalten. Priifwerte stellen keine Hochstwerte im Sinme einer oberen Be-
grenzung der Deponieklasse dar. Es handelt sich vielmehr um Werte, bei deren Uber-
'schreitung eine Einzelfallentscheidung fiir notwendig gehalten wird. Fiir diese Einzel-
fallentscheidung muB das Wissen um das Verhalten des Abfalls vervollstindigt wer- -
den, um eine sachgerechte Beurteilung vornehmen zu kdnnen. Dies kann durch Wer-
- tung z.B. der Gesamtgehalte; der Elution nach DEV S 4 und durch die NRW-Methode
(pH-stat bei pH-Werten von 4 und 11) geschehen. :

Die Beurteilungshilfe soll nicht nur bei der Elnzelfallbeirachtung Hllfestellung zur

Anwendung der beiden Verwaltungsvorschnftep geben, sondern ‘auch den Bezirksre-
gierungen eine Hilfe an die Hand geben fiir die Festlegung der Zuordnungswerte in
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- den Genehmlgungsbeschelden der Deponien (Anpassung der Depomen an Stand der
~ TA Abfall). - -

Die Anhénge D und B der TA Abfall, Teil 1 bzw. der TA Sledlungsabfall sollten in
den Genehmigungsbescheiden: der Deponien als Basisliste entsprechend aufgefiihrt
werden. Dariiber hinaus sollte der Genehmigungsbescheid um die iiberarbeiteten or-
ganischen Parameter der Tabelle 2 des Richtlinienentwurfes "Untersuchung und Beur-
teilung von Abfillen, Teil 2" ergénzt werden [6]. Dies sollte aber nur dann geschehen,
wenn-damit zu rechnen-ist, daB die Abfille, fiir diese bestimmte Deponie, entspre-
. chende Kontaminationen aufweisen. Diese zusitzlichen Zuordnungswerte sollen eben-
- falls den Charakter von Priifwerten erhalten. Ebenso kann es sinnvoll aber nicht zwin-
gend notwendig sein, zusitzliche Eluatparameter in den Genehmigungsbescheid mit
aufzunehmen. Dies sollte aber auch wiederum nur nach Datenlage geschehen, d.h.
wenn mit entsprechenden Kontaminationen zu rechnen ist. Auf die Angabe zustzli-
cher Zuordnungswerte fiir anorganische Gesamtgehalte sollte verzichtet werden. Fiir
" die Deponieklasse I der TA-Siedlungsabfall sollten keine zusitzlichen Zuordnungswer-
te iiber denen des Anhangs B der TA Sledlungsabfall benannt werden.

Fiir eine Monodepome konnen entsprechend den technischen Anleltungén die Zuord- °

nungswerte der Anhinge B und D iiberschritten werden, mit Ausnahme des Zuord-

nungswertes fiir die Festigkeit. Als abzulagernde Abfille kommen solche in Frage, die

in groBen Mengen anfallen und bei gemeinsamer Ablagerung ein gleiches Reaktions-

" verhalten zeigen.-In der Beurteilungshilfe werden fiir diesen Deponietyp keine Grenz-
werte/Priifwerte aufgefiihrt. Dies soll der Einzelfallbetrachtung vorbehalten bleiben im

Sinne der Beurteilungshilfe. Die Kriterien fiir eine Ablagerung auf Monodeponien sind
in den Punkten Nr. 4:4.3.3 der TA Abfall, Teil 1 und Nr. 4.2, 4-der TA Siedlungsabfall
aufgefiihrt.

Anwenduhg der Beurteiluﬁgshﬂfe

Abfalle sind in der Regel Stoffgenusche nut unterscmedhchem Gefdhrdungspotential
und Reaktionsvermogen, welche aus den jeweiligen Einzelkomponenten resultieren. -
. Nach den Vorgaben des Abfallgesetzes sind Abfille so zu entsorgen, daB das Wohl der

" Allgemeinheit nicht beeintriichtigt. wird (§ 2,” Abs. 1 AbfG). Dies erfordert fiir den

einzelnen Abfall einen spezifischen Entsorgungsweg. Dieser Entsorgungsweg ist durch
eine Abfallbeurteilung mit anschlieBender Abfallklassifizierung unter den Aspekten
Umweltvertriiglichkeit und Verhiltnism#Bigkeit festzulegen: Die Festlegung des spe-.
zifischen Entsorgungsweges stellt s1ch als komplexer ProzeB dar, der eine gestufte
Vorgehenswelse erfordert. » : '
Der Emstlegspunkt zur Beurteil.ung ist die Herkunft und Entstehungsgeschichte des
Abfalls. Hieraus ergeben sich schnell und iibersichtlich Grundinformationen zum Ab-
fall. Diese Informationen zur Herkunft diirfen sich nicht in allgemeinverbindlichen
Begriffen wie z.B. Gewerbliche Wirtschaft -oder Chemische Industrie erschépfen.
Vielmehr ist der Herkunft des Abfalls soweit nachzugehen, da8 Informationen zu allen
wichtigen EinfluBgréBen wie z.B. Produktionsverfahren, eingesetzte Stoffe und Ver-
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fahrensﬁihrung zu sammeln sind und diese dann zu einem ersten Bild iiber den Abfall

ausgewertet werden. Aussagen hieriiber finden sich z.B. in den Entsorgungsnachwei- . -

sen, wenn der Abfallerzeuger aufgrund § 11, Abs. 2 oder 3 AbfG der Nachweispflicht
" unterworfen ist (s.a. Nr.4.4.1 TA Abfall;, Teil 1). Die dabei gewonnnen Erkenntnisse
- lassen einen ersten Schluf auf die stoffliche Beschaffenheit und den moglichen Ent-
sorgungsweg des Abfalls ZU. : :

‘Die- Zuordnung eines Abfalls zu einem Abfallschlussel (AS) des LAGA-Abfallarten-
katalogs erfolgt dann anhand der Kriterien _

- Zusammensetzung,
- Herkunft, :
- 'Aggregatzustand.

Hiefbei ist zu beachten, da im LAGA-Abfallartenkatalog nicht Abfille, sondém Ab-
fallarten aufgelistet sind, zur Entsorgung jedoch Abfille angedient werden.

Information, die aus dem Durchforsten der Vergangenheit des Abfalls gewonnen wer-
den, kénnen aber eine Abfallanalyse nicht ersetzen, Sie filhren jedoch dazu,-den zu
untersuchenden Parameterumfang auf- abfallbestimmende Komponenten und entsor-
' gungswegspezifische Parameter zu konzentrieren. Hinweise auf eine Umweltrelevanz
- und den Entsorgungsweg werden in der Regel durch die Auswertung der Paramter der
Zuordnungswerte des Anhangs D und B der TA Abfall, Teil 1 und der

: TA Sledlungsabfall erhalten (s. Abb. 4). ) i :
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D2 Gldhverlust des Trockenriick-~ < 10

Nr. -Parameter” Zuordnungswert CPB
Festigkeit ? ’ :
D1.01 Flugelscherfestigkeit . 225 kN/m?
.02 . Axiale Verformung <20 % l-—/
D1.03 Einaxiale Druckfestlgkelt 250 kN/m? ‘
(FlioBwert) - : )

Gew.-%

Verbrennung - UTD 7

standes der Originalsubstanz
b3 j i i <

D4 - Eluatkriterien

4.01_pH-Wert 4-13
I Leitfahi .<100000 pS/cm . )
D4.03 TOC < 200 mgll | .
D4.04 Phenole < 100 mg/l _
1D4.05 Arsen St mgt |- .

4.06 Blei <2 mgl | )

4.07 Cadmium S 05mgl |

D4,08 Chrom-VI < 05mgll *
[D4.08 Kupfer < 10_mgll -

D4.10 Nickel <2 m

D4. uecksilber < 0,1 mg/

4.12_Zink <10 mal |

D4,13 Flourid < 50 mg/

D4.14 Ammonium < 1000 mg/

D4.15 Chlorid - < 10000 _mg/i -
D4, Cyanide, leicht frelsetzbar < mg/]

D4.17 Sulfat <5000 m

D4, Nitrit < 30 myg/l

D4.19_ AOX < 3 mgl

D4.20 Wasserl8slicher Anteil < 10 Gew.-%

1) Analysevorschriften siehe Anhang B,
2} D1.02 kann

zu D1.01

Abb. 4:.
- TA Abfall [7]

Entscheidene Parameter fiir die Wahl des Entsorgungsweges nach Nr. 4.4.3.1

" Als Beispiel sei hier zinkhaltiger Galvanikschlamm (AS 511 05) erwihnt. Zinkhaltiger
Galvanikschlamm fillt bei der Entgiftung und Neutralisation zinkhaltiger galvanischer
Bider aus Galvanikbetrieben oder galvanotechnischen Teilbetrieben an. Von der stoff-
lichen Zusammensetzung ist s ein schwermetallhaltiger Hydroxidschlamm mit erhoh-

tem Zinkanteil und organischen Verunreinigungen aus der Entfettung. Der Schlamm

wurde iiber eine Kammerfllterpresse entwissert und deponiefihig gemacht.
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Tabelle 2:

Analysenwerte von zinkhaltigem ‘Galvanikschlamm in Gegeniibérstel-

lung mit den Zuordnungswerten der TA Abfall, Teil 1 und der

TA Siedlungsabfall ((Uberschreitungen v
hinterlegt)

on Grenzwerten sind dunkel

aus der Elution nach DEV S4 N
AOX ' 0,1500 1,5000 3,0000 mg/l
Arsen <0,0010 0,5000 1,0000 mg/l
Blei 2,0000 2,0000 mg/l
Cadmium <0,0200 _ 0,1600 0,5000 mg/l
Chlorid 112,1000 10.000,0000 mg/l
Chrom (gesamt) <0,0500 mg/l
Chrom-(VI) <0,0500 0,1000 ~0,5000 mg/l
Cyanide (gesamt) 0,8000 1,0000 mg/l:
Cyanide (leicht freisetzbar) 0,6400 mgfl
‘| Fluorid 17,7000 ' 25,0000 50,0000 mgfl
Kupfer 70,3800 5,0000 10,0000 mg/l
' Leitfihigkeit 1.485,0000 | °50.000,06000. {100.000,0000 " mS/cm
Nickel 0,0700 1,0000 2;,0000 mg/l
Nitrat 10,1000 , mg/l
Nitrit 10,5000 30,0000 mg/l
pH-Wert 8,3 5,5-13,0 4,0-13,0 .
Phosphat < 1,0000 ] ] mg/l
Quecksilber <0,0005 0,0200 0,1000 mg/l
- | Sulfat 104,000 ) 5.000,0000 mg/l
TOC "49,4000 100,0000 200,0000 mg/l
Wasserloslichkeit .- 1.000,0000 ] mg/l
Zink - C . 8,7200 10,0000 mgl
| aus der Originalsubstanz , )
Extrahierbare lipophile Stoffe - 1,3200 4,0000 % -
Gliihverlust - 22,8000 %
Kohlenwasserstoffe 2.700,0000 mg/kg
TOC: 1,5000 3,0000 - %
‘Wassergehalt 78,4000 i %o
sonstiges 1 '
Abdampfriickstand .1.048,0000 6.000,0000 | 10.000,0000 " mg/l
Fliigelscherfestigkeit 19,8000 2250000 | 2250000 KN/m®
_Gliihriickstand 848,0000 ) mg/l

.- Die entscheidenden Parameter fiir die Wahl des Entsorgungsweges (s. Abb. 4) nach

“Nr. 4.4.3.1 lassen eine Deponierung des Abfalles zu (Stufe 2). Der entsprechende Zu-
ordnungswert fiir die Festigkeit der technischen Anleitungen (Fliigelscherfestigkeit)
wird eingehalten. Bei den Festigkeitsparametern ist zubeachten, daf sie bei der Depo-
nierung weicher, schlammiger Abfille, die der Gruppe "Bodenshnlicher Abfille" zi-
geordnet werden konnen, relevant sind. Fir .feste Abfille, zB. Siedlungsabfille, ge-
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. werbhche Abfalle, Schlacken, rolhge und gemischt kornige Abfille, sind diese Nach-
weise in der Regel nicht erforderlich. Die Beurtellungshllfe wird die Festlgkeltspara-
meter der TA Abfall ausfuhrhch erldutern.

Die Analysenergebnisser der Probe (Stufe 3) des zinkhaltigen Galvanikschlamms zei-
gen, daB einige Parameter in den Konzentrationen iiber den Zuordnungswerten der TA
Siedlungsabfall liegén. Der Zuordnungswert fiir den Giihverlust iiberschreitet auch den
Grenzwert fiir die TA Abfall, Teil 1. Da bei Galvanikschlamm zu erwarten ist, da der
Glithverlust durch anorganische Verbindungen (z:B. Hydroxide) verursacht wird, ist
- eine nihere Betrachtung erforderlich. Denn nach Nr. 4.4.3.1, Abs. ¢ kann eine ober-
irdische Ablagerung zugelassen werden, wenn durch die entsprechenden Punkte (Nt~

1-7) des Entsorgungsnachweises der Nachweis erbracht wird, daB der Abfall unter - -
. Ablagerungsbedingungen zu keinen Reaktionen fiihrt, durch die Schadstoffe in erhh-
tem MaBe freigesetzt werden konnen, oder nachgewiesen wird, z.B. iiber den Feststoff-
‘TOC, daB die Uberschreitung des Parameters Glithverlust nicht auf den Gehalt an

L organischen Kohlenstoff zuriickzufiihren ist. Wie die Analysendaten zeigen, liegt der

Feststoff-TOC mit einem Wert von 1,5 %, in einem Bereich der eine Ablagerung auf -
einer Sonderabfalldeponie ermoghcht Der hohe Glithverlust ist auf die Hydroxide
zuriick zufiihren.

: EntScheidung: Ablagerung auf einer Sonderabfalldepome .

'  Griinde:

= . Glithverlust iiberschritten aufgrund hoher Hydrox1dgehalte,
: TOC gemiB 4.4.3.1 ¢ eingehalten.

Der Ausnahmefall der Abfallbeurteilung zeigt sich, wenn sich-aus der Herkunft Hin--
weise. auf signifikante Gehalte an umweltrelevanten Inhaltsstoffen ergeben, die nicht
durch die Zuordnungswerte der beiden technischen Anleitungen begrenzt sind, die aber
aufgrund -ihrer Toxizitdt und Verfiigbarkeit fiir eine Zuordnung relevant sind, z.B.
‘Thallium oder PCB*) (gemi8 Nr. 4.4.3 Buchstabe b), so daB eine Einzelfallbetrachtung -

durchzufiihren ist. Z.B. kénnen PCB-Gehalte zu einem AuschluB der Ablagerung auf -

einer Deponieklasse fithren.

Bei dem zusétzlichen Untersuchungsumfang nach Datenlage kann es sich um Bestim-
- mungen aus der Originalsubstanz und/oder dem Eluat nach DEV $4 handeln. Dariiber
hinaus kann es im Einzelfall sinnvoll fiir die Beurteilung sein, Eluatwerte nach pH stat-
Versuch bei pH 4 und pH 11 (NRW-Methode) mit einzubeziehen. So ist die Beurtei-
- lung des Auslaugverhaltens gemd DEV S4 immer dann als schwierig anzusehen,
wenn Metalle und/oder Metalloide in nicht leichtloslicher Form vorliegen. Denkbar-
sind hier sulfidische, oxidische und carbonatische Phasen. Auch anionisch und kationi- =
sch vorkommende Spezies zeigen ein differenziertes Mobilititsverhalten. Diesen un- -

terschiedlichen Bindungsformen mufl zur Risikoprognose ein Eluattest Rechnung tra-
gen. Dariiber hinaus ist. das Mobilititsverhalten von Metallen und Metalloiden pH-
abhingig. So kann z.B. die Mobilisierung von Kupfer im sauren Medium als Kation
erfolgen und im alkalischen Bereich als Hydroxidkomplex, also als Cuprat Ahnliches

*) siche Nr. 4.4.3.1 Abs. B der TA Abfall, Teil I und Nr. 4.2.1 der TA Sledlungsabfall
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gilt fiir die Elemente Blei und Zink. Ein analoges Verhalten zeigen die Elemente Ar-
sen, ‘Antimon, Selen und Chrom. Der Grund fiir eine pH-abhiingige Mobilisierung ist
‘hier in der Bindungsform zu suchen.. So konnen die vorgenannten Spezies in kationi-
scher Form-oder anionisch-als Anionenkomplexe vorliegen. Eine Beurteilung der MeB-
ergebnisse -sollte sich aus Untersuchungen -gemé pHgias-Versuch, der Auslaugung
gemifl DEV.S4 und aus der Bestimmung der Gesamtgehalte gemif DEV S7 zusam-
_ 'mensetzen, um eine Einschétzung der Verfiigbarkeit des Schadstoffes zu erméglichen.

Béispiel fir dén Ausnahmefall bei der Abfallbewertun'g‘

- Eine Einzelfallentscheidung wird am Beispiel Shredderleichtfraktion (AS 57801
- -"Shredderriickstinde [Leichtfraktion]”) dargestellt. Shredderleichtfraktion stammt aus -
_ dem Betrieb von Shredderanlagen zur mechanischen Aufbereitung von metallhaltigen
Abfillen, vorwiegend von Autowracks. Das Material weist einen hohen Heizwert auf
(ca. 19 MJ/kg) und’ besteht iiberwiegend. aus Kunststoffen, Textilfasern, Holzfaser-
stoffen, Leder; Lacken, Unterbodenschutzmaterialien -sowie Glas, NE-Metallen und

- _ Eisen. An umweltrelvanten Stoffen werden hdufig erhohte Konzentratlonen an PCB,
: PAK und Kohlenwasserstoffen nachgew1esen (Stufe 1) -

Tabelle 3 zeigt eine typlsche Analyse einer Shredderlelchtfraktlon Die entscheldenden
Parameter fiir die Wahl des Entsorgungsweges (s. Abb. 6) nach Nr. 4.4.3.1 lassen eine
Deponierung .des Abfalles zunichst nicht zu (Stufe 2). Aufgrund der Analysenergeb-
nisse insbesondere des Glithverlustes, des Feststoff-TOC und des Heizwertes sollte der

- Abfall.in einer Sonderabfallverbrennungsanlage entsorgt werden. Fiir den Fall, daf
eine Verbrennung nicht moglich ist, z.B. keine Kapazititen vorhanden, muB iiber eine
Deponierung nach TA Abfall, Teil 1 bzw. TA Siedlungsabfall (Ausnalimeregelung Nr.
24 der technischen Anleitungen bzw. Ubergangsregelungen) entschieden werden.

Da der orgamsche 'Anteil der Shredderlelchtfraktlon sich vorwiegend aus Matenahen
die keinem biologischen Abbau zuginglich sind (z:B. Kunststoffe) zusammensetzt, ist
trotz des hohen Organikanteils mit keinen Reaktionen zu rechnen, die eine erhghte
Schadstofffreisetzung bedingen, wie sie bei einem biologischen Abbau entstehen kon-

- en: (s: Nr. 4:4.3.1 Abs. ). Zur Beurteilung des Abfall hinsichtlich einer Deponierung

reichen die Zuordnungswerte im Anhang D und B der TA Abfall, Teil 1 und der

TA Siedhingsabfall nicht aus (Stufe 3). Vielmehr sind die 0.g. umweltrelevanten Stoffe

PCB-und PAK zur Beurteilung mit heranzuziehen. Hier wird die Beurteilungshilfe wie

~ oben erwihnt Hilfestellung leisten. Ein Vergleich der Analysenwerte mit den zusétzli-
chen Zuordnungswerten in der Beurteilungshilfe zeigt, daf} die dort genannten Werte
fur dié Deponieklasse IT nicht iiberschritten werden )
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Tabelle 3: - Shredderriickstéinde (Leichtfraktion)

aus der Elution nach DEV $4 - ) ) : . ) K
AOX _ : <0,0020 ©1,5000 . 3,0000 mg/l
Arsen . - <0,0020 00,5000 | . 1,0000 ‘mg/l
Blei =~ . <0,0100 1,0000 | 2,0000 mg/l
Cadmium . <0,0200 0,1000. 1| . 0;5000 : mg/t
Chlorid - : . 48,0000 110.000,0000 . mgll
Chrom (gesamt) - : | 0200 o . _mg/l
Chrom-(VI) 0,17 0,5000 | mgn
Cyanide (gesamt) R 0,0600 | . - 0,5000 1,0000 mg/l
Cyanide (leicht freisetzbar) - . <0,0500 ’ mg/l
Eisen - <0,1000 . : ' . mg/l
Fluorid ©1,2500. | " 25,0000 50,0000 " mgl
‘| Kupfer : 0,1000 5,0000 10,0000 mg/l’
Leitfahigkeit , . - | 12170000 | 50.000,0000 | 100.000,0000 mS/em
. Nickel T 0,0400 1,0000 |- 2,0000 mg/t
Nitrat R 12,0000 - o] - ' " mg/l
Nitrit < 10,0000 . . 30,0000 mg/l
pH-Wert , K 71 {" s55-130 | 40-130 |.
Phosphat ) : £0,0200 Ll mg/l
Quecksilber <0,0020 ~0,0200 -0;1000 mg/l
Sulfat v ] 334,000 | 5.000,0000 mg/l
TOC - o 97 " 100,0000 200,0000 | "~ mgl
Wasserloslichkeit . . 1.000,0000 ‘ ’ . mg/l
| Zink v : ) 0,0600 5,0000- 10,0000 . ‘mgh
aus der Originalsubstanz ] ) o )
Cyanide (gesamt) I . 8,3500 ' ' " mgkg
| Extrahierbare lipophile Stoffe |- 32400 | 4,0000 %
Glithverlust 33,4000 | ; . , %
PAK (EPA) - 71,0000 o " mg/kg
PAK (TVO) B 10,0000 . e mg/ke
PCB (nach DIN) 98 , i mg/kg
T0C - 19,5000 %
Wassergehalt 4,80007 ) ’ %
sonstiges . ' : ] '
Abdampfriickstand _988,0000 | 6.000,0000 | 10.000,0000 mgll
Gliihriickstand _ 682,0000 S ~ mgll.
Heizwert o : 187500 | 1 . Mkg

Dem steht entgegen; daB die Zuordnungswerte fiir Chrom-VI und extrahierbare lipo-
phile Stoffe der DK II iiberschritten ist. Da von einer Reduktion des toxischen Chrom-

VI zu Chrom-IT im Deponiekérper auszugehen ist und der Chrom-VI Wert nur gering- o

fiigig den Gren;wen tiberschreitet, kann hier ebenfalls eine Ablagerung auf der DK II
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zugestimmt werden. Die Uberschreitung des Zuordnungswertes © extrahlerbare lipo-
-phile Stoffe” Kann auch toleriert werden, da der TOC im Eluat unter dem zugehérigen
Grenzwert liegt und daher die Verfiigbarkeit der extrahierbaren 11poph11en Stoffe- als

germg angesehen werden kann, .~ . ]

Entscheidung:‘ Depomerung auf Depomeklasse I im Rahmen der Ubergangsrege-'

: : lung. : . :

Griinde: :

= - keine Verbrennungskapazititen vorhanden,

= PCB-Wert mit 9,8 mg/kg liegt innerhalb des Zuordnungswer- .
tes der DK II entsprechend den fachtechnischen Stellungnah-
men des Landesamtes, - (

= - PAK-Wert mit- 71 mg/kg liegt innerhalb des Zuordnungswer-

tes der DK II entsprechend den fachtechnischen Stellungnah- -

" men des Landesamtes,

" Cr-VI wird im Deponiekérper zu Cr-III reduziert, o
Uberschreltung des Zuordnungswertes “extrahierbare lipo-
phlle Stoffe” kann auch toleriert werden, da der TOC im Eluat
gering ist. ‘

Ly

" Neben zusiitzlichen Zuordnungswerten fiir umweltrelévante Schadstoffe wird die Beur-
-teilungshilfe auch Entsorgungshinweise fiir einzelne Abfille, z.B. Brandschutt, Shred-

derleichtfraktion und teerhaltigem StraBenaufbruch geben. Es ist beabsichtigt, diesen
* Teil der Beurteilungshilfe in unregelméBigen Abstéinden durch weitere Entsorgungs—
hinweise fiir konkrete Abfilie zu ergiinzen und fortzuschreiben.

H'andelt es sich bei dem Abfall um ein vollig unbekanntes Material, welches zur Ent-
-sorgung ansteht, so sind moglichst weitgefaBte Untersuchungen zur Ermittlung des
Schadstoffpotentials durchzufiihren, um vermeidbare Emissionen zu erfassen. Abfille
unbekannter Herkunft sollten daher aus Vorsorgegriinden in einer Entsorgungsanlage
mit méglichst hoher Wertigkeit verbracht werden

Literatur

[1] - Technische Anleitung zur Lagerurig, chemisch/physikalischen und- biologischen‘

Behandlung, Verbrennung und Ablagerung von besonders iiberwachungsbediirf- -

tigen Abfillen vom 12.03.1991 (GMBI. S. 139).

[2] Technische Anleitung zur Verwertung, Behandlimg und sonstigen Entsorgung
" von Siedlungsabfillen vom 14.05.1993 (BAnz. Nr. 99a).

-[31. Abfallwiﬂschaft Nordrhein-Westfalen "Untersﬁchung und Beurteilung von Ab-
fillen, Teil 2", Landesamt fiir Wasser und Abfall NRW, Juni 1987. .

35



4

. [5]
S Mobilitiit von Schadstoffen in abzulagernden Abfallen"

[61

71

36

Okologlsche Abfallwirtschaft; Bd. 12 "Techmsche Anleitung (TA) Sledlungsab-"

- fall", Mlmstenum fur Umwelt , Raumordnung und Landwirtschaft NRW, 1993,

LWA- Matenahen Nr 1/94: "Beurtellung von Verfahren zur Vermlnderung der'

'MURL-ErlaB vom 04.10.1993, Az:IVA6-180/IV A 4-5412.

Schmidt, W.: - :
"Wohin mit dem Abfall" Zuordnung zu Entsorgungswegen Essener Tagung

- 1995,



_Standortsﬁchvérfahr_en und Hinweise
- _zur Beurteilung der Geologischen Barriere

RBD Anemﬁﬂef, BéZirkSregierung Armsberg

I, Einfiihrung

In der Vergangenhelt wurden Deponiestandorte hiufig unter nicht nachvollz1ehbaren‘

Bedingungen "ausgedeutet”. Dabei gaben nicht selten rein politische Griinde, infra-
strukturelle “Kriterien oder andere: sachfremde Argumente den Ausschlag fiir eine
Standortentscheldung .

- Ansitze fiir ein systematischés Standortauswahl?erfahren sind in der Literatur'seif 14n-
_gerem bekannt (DEWEY- [1]). Die breite Anwendung in konkreten Fillen findet je-

__doch weitgehend erst seit der 2. Hilfte der 80er Jahre statt. Mit dieser Anwendung er- -
- folgte zugleich auch die Entwicklung differenzierter Untersuchungsschritte und Krite-~

rienkataloge. Das fiir die Bezirksregierung Arnsberg seit 1988 durchgefiihrte Stand-
ortsuchverfahren fiir ¢ine bezirkseigene Sonderabfalldeponie [2, 3] hat einen erhebli-
chen Anteil an dieser Entwicklung. Weiterhin sind in den zuriickliegenden Jahren auch
- die technischen Anforderungen an den Standort selbst sowie auch die gesetzlichen An-

spriiche an ein Standortsuchverfahren deutlich: géstiegen. Mit den nachfolgenden Aus- .

fiihrungen, die sich am "Entwurf eines Merkblattes zur Anwendung der TA Siedlungs-
abfall" [4] orientieren,: sollen sowohl die Untersuchungsschritte und anzuwenden Kiri-
terien, als auch die Mmdestanforderungen an den Standort von Sledlungsabfalldepom-
en da.rgelegt werden.’ : : ;

2 Planungsrechtliche Grundlagenﬁii‘ die Standortsic-herﬁng
Planungsrechthche Grundlage fiir die Standortswherungen von Deponien sind das

Raumordnungsgesetz (ROG) und das Landesplanungsgesetz (LPIG) fiir die landespla-
nerische- sowie das Abfallgesetz (AbfG) bzw. ab Oktober 1996 das Kreislaufwirt-

schafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) und das Landesabfallgesetz (LAbfG) fiir die -

fachplaneriSchen Festlegungen. In NordrheinWestfalen gilt, da3- Deéponiestandorte mit
: emem Flachenbedarf von 10 ha und mehr landesplanensch u swhem sind.

- Die Standortswherung erfolgt durch

- Aufnahme des ausgesuchten Standortes in den AbfallentsorgﬁngSplan (AEP) ge-
miB § 6 AbfG/§ 29 KrW-/AbfG, §§ 16,17 LAMIG,

- Aufnahme in-den Geb1etsentw1cklungsplan (GEP) gemaB §15 LPlG (in anderen -

Bundeslindern; - Durchfiihrung ' eines Raumordnungsverfahrens (ROV) gemiB
- -Raumordnungsgesetz (ROG))
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‘Ob und wie der planerisch gesicherte Deponiestandort mit einer Anlage belegt werden
"kann, hingt vom Ausgang des Planfeststellungsverfahrens (PFV) nach § 7 Abs. 2 Ab- °
fG bzw. § 31 Abs. 2 KrW-/AbfG ab. In der Regel findet das Genehmigungsverfahren
nach § 7 Abs. 3 AbfG bzw. § 31 Abs. 3 KrW-/AbfG fiir reg10nal bedeutsame Deponien

nicht Anwendung. .

Die ROV-/GEP-Verfahren und die abfallrechtlichen Zulassungsyerfaluen haben den -
Bestimmungen des Umweltvertriglichkeitsgesetzes (UVPG), insbesondere § 16 UVPG
zu geniigén. Im raumordnerischen GEP-Verfahren sind gemif § 6a Raumordnungsge-
~ setz (ROG) die raumbedeutsamen Auswirkungen des Vorhabens auf die in § 2 ROG
_genannten Belange unter {iberortlichen Gesichtspunkten zu priifen. Im anlagenbezoge-
nen Planfeststellungsverfahren sind die Auswirkungen des Vorhabens auf die in § 2
UVPG genannten -Schutzgliter zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten
‘(Umweltvertriglichkeitspriifung - UVP). Die Ergebnisse des raumordnerischen Ver-
fahrensteils sind im anlagénbezogenen Vefahrensteil zu beriicksichtigen, um Doppel-
priifungen zu vermeiden. Tabelle 1 verdeuthcht die "Abfolge der einzelnen Planungs- '
und Verfahrensschritte.: -

Tabelle 1: ,Abfolg‘e der leunés- und Verfahrensschritte [4]

| AEP - Bezirksregierung AbfG,; L.

GEP R Bezirksplanungsbehtrde bei der ROG, LPIG
: Bezirksregierung, Bezirks- ;
_planungsrat ' . )
 Standortbezogenes Planfeststel- | Bezirksregierung bzw. Landes- AbfG, LABbfG, UVPG,
lungsverfahren (einschlieBlich oberbergamt bzw. Untere Abfall- | VwVG NW
anlagenbezogene UVP)’ | wirtschaftsbehorde

Die landes- und fachplanerische Sicherung eines ausgewihlten Standortes im AEP und

~GEP soll zweckmiiBigerweise parallel erfolgen. Die entsprechenden GEP- und AEP-
Anderungen miissen jedoch vor der abfallrechtllchen Zulassung der Depome abge-
schlossen sein.

3. Methode der Standortfindung -

Die Standortfindung fiir Deponien muB von ihrem Aufbau her nachvollziehbar und

“aufgrund der anlagenbedingten Problematik (z.B. Umweltrelevanz, Akzeptanz und
Durchsetzbarkeit einer Deponie).eine ausreichende Priiftiefe im Standortsuchverfahren
aufweisen (NIEHAUS [5]).

In der Praxis hat sich in den zuriickliegenden Jahren ein Standortfmdungsverfahren als’
" glinstig herausgestellt das in den drei wesenthchen Phasen:
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- Standortvorerkundung,
- Standorthaupterkundung,
- Objektplanung -

abléiuft. Dabei ist in der Regel jede Phase in Einzelstufen oder -schritte unterteilt. Der
generelle Ablauf erfolgt durch sukzessive Eingrenzungen potentieller Standortfléichen
innerhalb eines Suchrdumes, der z.B. einen Kreis/eine kreisfreie Stadt, einen Regie-
rungsbezirk, ein Bundesland oder jeweilige Teilbereiche derselben umfassen kann. Die
im "Rahmenkonzept zur. Planung von Sonderabfallentsorgungsanlagen" des Ministeri-
ums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft NW (MURL) [6] beschriebene
Vorgehensweise ist grundsitzlich auch’ fiir Depomen nach TA Sledlungsabfall an-
wendbar. :

31 Standortvorerkundung (Phasel)

Die Standortvorerkundung als erste Phase des systematlschen Standortauswahlverfah-
rens beinhaltet die. systmatische Einbeziehung von Umweltbelangen bereits im frithen .
Planungsstadium. In dieser ersten Phase wird das gesamte Entsorgungsgebiet in meh-
reren Arbeitsschritten .auf Grundlage vorhandener Unterlagen und Materialien (z.B. -
" Auswertung von Literatur, thematischen Karten, Gutachten, Berichte oder Verzeich-
nisse von Bohrungen aus der niheren Umgebung) daraufhin untersucht, welche Fli-
chen fiir die Anlage einer Deponie auszuschlieBen sind (AusschluBkriterien) und fiir
welche Flichen weitergehende Betrachtungen und Abwigungen hinsichtlich bestehen- -
der Emschrankungen vorgenommen werden miissen (Abwagungskrlterlen)

Die TA Siedlungsabfall definiert in Nr. 10.3. 1 unter a) bis c) e) und 2) Krlterlen d1e '
zunichst als AusschluBkriterien bei der Standortsuche gelten

- Karstgeblete und Gebiete mit kluftlgem Untergrund (a),
- festgesetzte, vorlauflg sichergestellte oder fachbehordlich geplante Trmkwasser-
. oder He11que11enschutzgeb1ete (b),
- festgesetzte, - vorldufig s1chergeste11te oder fachbehordhch geplante Uber-
schwemmungsgeblete ),
- ausgewiesene oder sichergestellte Naturschutzgeblete u.a. (e),
- 300 m Randbereich zu vorhandenen oder ausgewiesenen Sledlungsgebleten (g)

Nur wo auBerhalb dieser Fliichen keine geeigneten Standorte existieren, kbnnen auch
Fidchen innerhalb dieser Zonen a), b) und g) in Frage kommen. Weiterhin ergeben sich
aus Nr. 10.3.2 und 10.3.3 weitere geologische/hydrogeologische Anforderungen an.
© den Standort, die bei Nichterfiillung dieser Standortvorraussetzungen ggf. eingé-
schrinkt durch technische MaBnahmen ausgeglichen werden konnen (s. Abschnitt 4).

Karstgeblete und Gebiete mit besonders wasserwegsamen Untergrund gelten als Ab-
wigungskriterium nur fur die Deponieklasse ..
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" "Zu den besonders abwagungsrelevanten Knterlen (Abwigungskriterien) gehoren die

. - inNr. 10.3.1 TA Siedlungsabfall aufgefuhnen Kriterien:

R Gruben ohne Sickerwasserableitung in frelem Gefille (d),

= .~ erdbebengefihrdete Geblete und Gebiete mit tektonisch aktiven Storungszonen
(),

- Gebiete und Hangrutschungen, Erdfalle, Bergsenkungen, Tagesbruche u. a ),

- setzungsempfindliche, verfiillte Tagebaue und sonstlge Restlocher (k). -

In der Regel Konnen in fraghchen Gebieten diese Emschrankungen durch techmsche
MaBaahmen ausgeglichen werden. - . :

Eine weitere Eingrenzung kann sich aufgrund weiterer Ausschlu- und Abwigungskri-
“terien, wie z.B. geschiitzte Landschaftsbestandteile oder besonders geschiitzte Biotop-
teile (§ 20c BNatG), Abgrabungs- und Tagebaufliichen, Schutzbereiche: fiir militéri-
sche Anlagen, Leitungstrassen und Richtfunkstrecken, Verkehrstrassen mit liberortli-
cher Bedeutung usw. ergeben. Weiterhin wird auch auf die Kriterienkataloge in [2, 6]
hingewiesen, die hinsichtlich lhrer Anwendbarkeit bei Sledlungsabfalldepomen geson-
. dert zu {iberpriifen sind. . .

Erfahrungen aus Standortsuchprozessen (z.B..[2]) zeigen, daB die aufgefiihrten Kriteri--
en im einzelnen detailliert festgelegt sowie allgemeine Begriffe (z.B. "Siedlungsge-
biet") eindeutig definiert werden miissen.’ Unterschiedliche ‘Bedeutung hat auch das
zunehmend in Standortsuchprozesse elngefuhne Abwagungsknterlum "Vorbelastung"
(s. Abschnitt 5). .

Durch Uberlagerung der AusschluBﬂachen werden die verblelbenden Suchriume kar-

- tographisch ausgewiesen. Ergebnis dieser ersten Phase sind eine grofere Anzahl (3 - 5)
“von potentiell geel gneten Standorten. .
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Abb. 1:

Untersuchungsgebiet

" Flachen von Bedeutung

und Empfindlichkeit im
Priifkomplex

- GEOLOGIE

- WASSERWIRTSCHAFT

- NATURHAUSHALT -
- WOHNGEBIETE
- VERKEHR

~ MILITAR

- ROHSTOFFSICHERUNG

o

Uberlagerte
AusschluBfldchen

Ergebnis:
Suchgebiete

. Beispielhafte Anwendung von Kriterien zur Eingrenzung von Suchgebieten
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3.2 Standorthaupterkundung (Phase 2)

Die Standorthauptuntersuchung stéllt eine geologisch-wasserwirtschaftliche Eignungs- -
untersuchung der ausgewéhlten Standortflichen sowie eine vergleichende Raum- und
Umweltvertriglichkeitspriifung dar. Ziel der Haupterkundung ‘ist die Darstellung ab-
wigungs- und entscheidungsrelevanter Kriterien, die die geologisch-wasserwirtschaft-
liche Eig-nung und die Langzeitsicherheit des Standortes beschreiben: Hierzu gehoren:

- Grundwasserabstand und -flurverhaltnisse,
--+_ rdumliche Erstreckung und Tiefenlage der Barrieregesteine bzw. Uberlagerungs-
machtlgken durch Deckschichten, '
.- ‘Beschaffenheit der Barrieregesteine hinsichtlich Michtigkeit, Homogenitéit (Stor-
‘. ungen), Tonmineralgehalt und Loslichkeit,
- Wasserwegsamkeit bzw. Dichtigkeit der Bameregesteme sowie
- Tragfahx gkeit des Untergrundes

Das dazu erforderhche Untersuchungsprogramm ka.nn aus hydrologlsch geologlschen
~ und geophysikalischen Methoden bestehen:

- austeichende Anzahl von Sondlerungen und/oder Bohrungen mit Probengewmn ‘

- Erkundung der einzelnen Grundwasserleiter bei mehreren Grundwasserstockwer-
ken, -

- hydrologische Bohrlochmessungen zur genauen Beurtellung der Grundwasser—
verhéltnisse und der Gebirgsdurchléssigkeit,

- Feststellung des Retentionsverhaltens und des Adsorpuonsvermogens des Unter-

. - grundes, .
- erginzende geophymkahsche Messungen in den Bohrungen,
- ggf. erganzende bohrloch-geophys1kahsche Messungen

Weitere hydrogeologlsche und geologlsche Erkundungen werden in der Regel erst bei
der detaillierten Untersuchung des ausgewihlten Standortes in Phase 3 (Objektpla-
nung) erforderhch '

Ein weiterer Schritt der Standorthaupterkundung ist der Standortverglelch untef Ge-

sichtspunkten der Umwelt- und Raumvertriglichkeit. Dieser Schritt trigt insbesondere
den raumbezogenen Unterschieden der Deponiestandorte Rechnung. (Bei der Bewer-
tung der Standortuntersuchungsergebnisse sind die Anforderungen an die geologische
" Barriere gem. Nr. 10:3:2 TA Siedlungsabfall zu beriicksichtigen (s. Abschnitt 4).)

Der Standortvergleich wird Bestandteil der Umweltvertréiglichkeitsprﬁfung, die im
Planfeststellungsverfahren erforderlich ist: Das Ergebnis des Standortvergleiches ist
die Auswahl eines oder mehrerer Standorte. Diese sind in den Abfallentsorgungsplan

'~ und, soweit sie mit konkurrierenden raumlichen Nutzungsanspriichen vertriglich sind

und die geplante Deponie regionale Bedeutung hat, in den Gebietsentwicklungsplan
nach Durchfiihrung eines formlichen Verfahrens aufzunchmen.
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" Das im Oktober 1996 in Kraft tretende Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz setzt fiir
die fachplanerische und damit auch fiir die landesplanerische Sicherung von Deponie-
standorten geologisch-wasserwirtschaftliche Elgnungsuntersuchungen nicht grundsétz-
.- lich voraus. Nach § 29 Abs. 3 KrW-/AbfG kann eine Fliche als geeignet angesehen
werden, "wenn ihre Lage, GroBe und Beschaffenheit im Hinblick auf die vorgesehene
Nutzung in Ubereinstimmung mit den abfallwirtschaftlichen Zielsetzungen im Plan- )
" gebiet steht und-Belange des Wohls der Allgemeinheit nicht offensichtlich entgegen-
‘stehen”. Bei derartigen Standortflichen kann daher auf die Teiluntersuchung verzichtet
.~ werden, wenn aus vorliegenden Unterlagen (Karten, Gutachten, vorhandenen Bohrun-
- gen-u.d.) und aus. Vergleichsbetrachtungen eine geologisch-wasserwirtschaftliche Eig-
nung der Standorte nicht offensichtlich ausgeschlossen werden kann. In der Regel wird
man auf geologisch-wasserwirtschaftliche Eignungsuntersuchungen nur'dann verzich-
ten, wenn ausschlieBlich eine Standortsicherung im Gebietsentwicklungsplan und/oder
Abfallentsorgungsplan vorgenommen werden soll. Die im Zuge der Standorthaupter-

- kundung durchzufiihrenden geologisch-wasserwirtschaftlichen Eignungsuntersuchun-

gen sind in diesen Fillen in der Phase 3 (Objektplanung) vorzunehmen

3.3 Objektplanung (Phase 3)

Die eigentliche Objektplanung ist Grundlage fiir das Planfeststellungsverfahren. Der
nach Abwigung aller Raum- und Umweltgesichtspunkte fiir die Planfeststellung aus-
gewihlte Deponiestandort ist auf der Grundlage von abfallwirtschaftlichen Planungs-
daten (Abfallaufkommen, erforderliches Deponievolumen, Flichenbedarf fiir die De-
ponie und erforderliche Vorschaltanlagen) moglichst parzellenscharf festzulegen. Un-
ter Beriicksichtigung aller Priifkriterien (z.B. Wasserhaushalt, Natur- und Landschafts- -
schutz, Wohnumfeld, Erholungswert, Landschaftsblld verkehrsméBige Anbindung;
Lage zum Entsorgungsgebiet, land- und forstwirtschaftliche Produktionsflichen, Mog-
lichkeiten der Ver- und Entsorgung, ertschafthchkelt) ist die Eignung des Standortes
-vom Planungstriger fiir das Planfeststellungsverfahren nach § 7 Abs 2 AbfG detzulhert
zu untersuchen und zu beschreiben.

-Im Rahmen der konkreten Deponieplanung und der nach UVPG erforderlichen Erfas-

" sung der naturrdumlichen Ausgangssituation sind in der Regel weitere Untersuchungen

durchzufiihren. Zur Verdichtung und Absicherung der hydrogeologischen, geologi-

schen und bodenmechanischen Ergebnisse aus Phase 2 sind in der Regel zusitzliche

Bohrungen notwendig. Sle sind Grundlage der Ermss1onsberechnungen und erkungs-
abschitzungen.

Die Bohrungen sind z.T. als GrundwassermeBstellen (Anzahl entsprechend den ortli-
chen Grundwasserverhiltnissen) auszubauen. Bei mehreren Grundwasserstockwerken
sind bevorzugt getreiinte MeBstellen in gesonderten Bohrungen zu errichten. Bei ent-
sprechender Lage und Ausbau konnen die MeBstellen spiter in das Grundwasseriiber-
wachungskonzept aufgenommen werden.

Die hydrogeologlschen Verhiiltnisse smd unter Beriicksichtigung folgender Inhalte
darzustellen

-
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. Grundwasserglelchen der bekannten oder zu erwartenden extremen- Grundwas-
' serstinde,

~ . hydrogeologisches Emzugsgeblet (ober- und unteru'dlsch) anhand von Karten
* - und ermittelten Daten,
" - Anstrom- und Abstrombereiche der.Deponie und ihres niheren Umfeldes unter

. Beriicksichtigung der Abstandsgeschwindigkeiten und Durchlissigkeiten,
- hydrochemische Grundwasserbeschaffenheit unter Berucks1chtlgung der jahres-
zeitlichen Schwankungen,

.. - - im Deponieumfeld vorhandene Grundwasserentnahmestellen vornehmhch im ¢

_ . Abstrom der Deponie und insbesondere in Sumpfungsgebleten sowie °
- hydrologische Gegebenheiten des Deponiestandortes (Niederschlag, Verdun-
‘ stung, Oberﬂachenabﬂuﬁ Infiltration, Vorfluter, Grundwasser). = ,

Die zuvor aufgezelgten hydrogeologischen Verhéi]tn'lsse sind erforderlich fiir:

- Ermittlung der maBgeblichen hydrogeologischen Wirkungsius‘ammenhéinge,

- Ermittlung der im Schadensfall méglichen Betroffenen,

< . Ermittlung der moglichen Auswirkungen der Deponie auf den Naturhaushalt

© - Beurteilung des grundwasserbezogenen tkologischen Risikos unter Beriicksich-
. tigung von Folge- oder Wechselwirkungen mit anderen Schutzgiitern.

. Neben den hydrogeologischen Verhiltnissen spielen Eignungsfragen des Untergrundes

" fiir die:Aufnahme von Bauwerkslasten eine nicht geringere Rolle. Von daher-sind bei
den Untergrunduntersuchungen ebenfalls die Schichten und Tiefenbereiche zu erfas-
sen, die durch Spannungen und Verformungen - bewirkt durch den Deponiekérper,
Sonderbauwerke, Verinderungen des Grundwasserstandes usw. - beeinflut werden.

 Hinweise iiber Lastannahmen und Anfordérungen an den Untergrund und an das De-

-+ ponieauflager gibt z.B. die LWA Richtlinie ‘Nr. 18 "Mmerahsche Depomeabdlchtun-

- gen" [7]. ‘ .

"~ Ein besonderes Augenmerk ist auch auf die Steifigkeit und Setzungsempfindlichkeit
des Untergrundes zu richten. Neben den bereits vorhandenen Feld- und Laborversu-
chen kénnen ergiinzend weitere direkte Erkundungsmethoden mittels Bohrungen und"
Schiirfe (DIN 4021) bzw. indirekte Verfahren mittels Druck- und Rammsondierungen -
(DIN 4094) erforderlich werden. Bei unzurelchenden Ba51sdaten sind Belastungsgroﬁ- ‘
versuche und Setzungsmessungen smnvoll

- Zur Beurteilung der Setzungsempﬁndlichkeit des-Standortes und zur Festlegung mog-

~ licher technischer MafBnahmen sind fiir die Deponiebasis Verformungsbetrachtungen -
durchzufiihren. Danach kinnen MaBnahmen zur Verbesserung: des Untergrundes er-
forderlich werden. In der Praxis haben sich nachstehende Verbesserungsma.Bnahmen
als geeignet herausgestellt .

- Embau einer Ausglelchs- oder Polsterschlcht mit deﬁmerter Verdlchtung,
- Einsatz eines. Tiefenverdichtungsverfahrens-(z.B. RUtteldruck- oder Riittelstopf-
verdichtung, dynamlsche Intens1vverd1chtung),



- - Bodenverbesserung durch Zugabe von Addmven, InJektmnen oder nach dem-
.. Soilcrete-Verfahren, .
.= Verwendung von Biokunststoffen oder :

. =~ Anlage von Vertikal- oder Horizontaldrainagen zur Konsohdlerung von wasser-
" gesiittigten Boden in Verbmdung mit einer statlschen Vorbelastung (Auflast, Va- =
" kuumusw.).

Die Objektplanung flieBt in den Planfeststellungséntrag nach AbfG bzw. KiW-/AbfG -
ein. Dabei gilt zu beriicksichtigen, da8 moglichst frithzeitig das nach § 5 UVPG erfor-
- derliche Scoping-Verfahren als Teil des unselbstindigen Verfahrens der Umweltver-
triglichkeitspriifung: eingeleitet wird. Dadurch konnen relevante Fragestellungen, be-
sondere Betriebszustinde, Wirkungszusammenhiinge u.4. bereits bei der Erarbeitung
. der Fachgutachten im Zuge der Umweltverlragl1chke1tsuntersuchung (UVU) beruck-
-sichti gt werden.’

4. Beurteilung der geologischen Barriere

Heute ist allgemein der Stand des Wissens, daB nur Deponiebauwerke errichtet werden
diirfen, die von ihrem Bauwerkscharakter her eine. Langzeitsicherheit garantieren. Des-
halb wird fiir Deponien eine geologische Barriere gefordert. Insofern hat eine Stand-
ortsuche unter besonderer Berticksichtigung der geologischen Verhiltnisse im Such-

" raum stattzufinden! Sie stellt im Multibarrieren-Konzept der TA Siedlungsabfall ein o
wesentliches Sicherheitselement dar und wird von dem natiirlichen Untergrund gebil-
det, der bis zum Depomep]anum und im Umfeld emer Deponie ansteht.

Aus den Bamereelgenschaften ergeben s1ch folgende Anforderungen an den geo]ogl-
schen Untergrund (F'RIEDRICH u.a. [8], LIEBER [9]):

- germge kontanumerbare Grundwassermenge,
- . geringe Geblrgsdurchlass1gke1t ‘
- grofle Michtigkeit,
- grofe Homogenitit, : :
- hohe Riickhalteeigenschaften gegenuber Schadstoffen.

Die Barrierewirkung eines geologlschen Standortes und damlt die Sicherheit der De-

ponie ergibt sich aus der Summe der positiven EinfluBfaktoren, zu denen msbesondere i

ziihlen:

- ' die Gebirgsdurchlassigkeit, -

- . die Gesteinsméchtigkeit, -

= die Gesteinshomogenitiit (Kliiftung, Storungen, Verkarstung),

- - die Lagerungsverhaltmsse der Gesteine,

- die Durchsatzmenge, ,

- . die GrundwasserflieBgeschwindigkeit und -ﬂleﬂnchtung (in Abhanglgkelt vom
" hydraulischen Geflle),

- die Lage im hydraulischen System,

N

)
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- die Nahe zum Vorﬂuter
- die hydro-/gestelnschemlsche Ausgangss1tuat10n

- Die TA ‘Siedlungsabfall stellt in Nr. 10.3.2 die grundlegende Forderung, daf die
Schadstoffaiisbreitung ‘maBgeblich zu behindern ist. Die in der Vorschrift aufgefiihrten .
erforderlichen Eigenschaften, wie Durchlass1gke1t Michtigkeit, Gehalt an adsorptions-
fahigen Tonmineralien, sind HilfsgroBen, die den Versuch einer indirekten Erfassung
der wesentlichen Elgenschaft "Schadstoffruckhaltepotentlal" darstellen (STOLPE [10],
STRIEGEL [1 1. ‘

Die TA Sledlungsabfall definiert in Nr..10.3.2 weitgehend nur umschreibénde Anfor-
derungen an dJe geologische Barriere. Daher ist eine erganzende Erlauterung erforder-
lich: :

s

- Schw‘a_ch durchlissige Locker- bzw. Festgesteine (DIN 18130) '

Nach DIN 18130 bezeichnet "schwach durchlissig" einen Durchldssigkeitsbeiwert von
Kf <1 x 10-6 m/s bis < 1 x 10-8 m/s. Diese Werte beziehen.sich -auf Laborbestimmun-
gen. Die fiir die Durchléssigkeitsbestimmung gewonnenen Bodenproben (Probenkor-
per) miissen fiir den gesamten zu betrachtenden- Geblrgskorper reprasentatlv sein und
insbesondere Inhomogerutaten berucks1cht1 gen. .

Bei Festgestemen und wechselfesten Gestemen bei denen Laborbestimmungen nicht -
sinnvoll sind, wird die Durchlissigkeit in situ bestimmt. Der Laborwert Kf < 1 x 106
m/s entspricht einer Gebirgsdurchlissigkeit-von Kf <1x10-5 m/s als Mindestforde-
rung. Als Untersuchungsmethoden fiir die Durchlass1gke1t_sbest1mmung in situ kom-
men hydraulische Tests in Bohrldchern (in der Regel Bohrlochauffiillversuche, soge-
nannten open-end-tests sowie Druck- bzw. WasserabpreBversuche, in selteneren Fillen
Pumpversuche) in Frage. Grundsiitzlich sollte die Durchlissigkeit mit mindestens zwei
verschiedenen hydraulischen Verfahren ermittelt werden, um verfahrensabhanglge
Fehler zu minimieren. /

Die geforderte geringe Durclilissigkeit liegt im allgemeinen bei folgenden Lockerge-
steinen vor: LB, schluffiger Sand, LoBlehm, Geschiebelehme, sandiger Ton, Ton,
verwitterter Tonstein usw. Feinsande scheiden in der Regel als geologische Barriere
- aus, da ihr Gehalt an adsorptionsfihigen Tonmineralien in der Regel sehr gering st

" ‘Eine Orlentlerung fiir die zu erwartenden Durchldssigkeiten von Lockergesteinen und
Festgestemen gibt-Abbildung 2.



Geblrgsdurchlassngkelten im oberﬂachennahen Berelch (Auﬂockerungszone)
der Festgesteme (KRAPP 1979)
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_Abb.2: Durchlﬁssigkeit von Lockergesteinen ﬁnd Festgesteinen nach i(RAPP [11]
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C- Gehalt an adéotptionsf'ﬂhigen Tonmineralien

. Tonnﬁnefalgemische wirken sich im allgeineihen‘ giinsﬁg auf das Schadstoffriickhalte-
vermogen aus, Deshalb soll der Tonmineralgehalt 5 % nicht unterschreiten. Da grund-

" sitzlich alle Tonminerale als adsorptionsfihig gelten, wurde bei. der Kommentierung

-([4]) der TA Siedlungsabfall keine Differenzierung in mehr oder weniger adsorptions-
fdhige Tonrmnerahen,vorgenommen Dies gilt nicht in allqn Bundesldndern. -

~ = Mehrere Meter Machtlgkelt

Die Anforderung "thehrere Meter Machtlgkelt" ist in der Regel bei einer Schlchtmach-
' t1gke1t von 3 m erfillt. : ; :

- Homogénitiit und ﬂﬁcl;ige Verbreitung

]
.Die Homogenitit und flichige Verbreltung der geologlsche Barriere smd in Abhanglg-'. ,
keit von der wasserwirtschaftlichen Sensibilitit des Standortes und der Michtigkeit
und Qualitat des Barriere-"Gesteins" im Einzelfall zu bewerten,

' IhsgeSarﬁt ist bei der Bewertung der Untcrgmndverhﬁltrﬁsse auf die Gesamtschau aller
- die Barriereeigenschaften bestimmenden Einzelparameter, die fiir die Beurteilung des

- Standortes und'der erforderlichen bautechmschen MaBnahmen maBgebhch sind, abzu-
‘stellen.

Die TA Siedlungsabfall fordert grundsitzlich das Vorhandensein einer geologischen
Barriere, 18t aber in den Fillen, in denen die genannten Anforderungen nicht in vol-
lem Umfang erfiillt werden, Nachbesserungen am Standort zu. Diese Nachbesse-

’ rungsmoglichkeit geht auf einen Vorschlag des Bundesrates zuriick, der u.a. wie folgt
begriindet wurde (BR Drucksache 594/92 (Beschl.), dort Nr. 132, S. 83):

"D1e Anforderungen an die geologische Barriere miissen eine nach den MaBsta- )
ben der TA Siedlungsabfall ausreichende Wirksamkeit dieses Sicherungselemen-
tes des Multibarrierensystems: gewahrleisten. Gleichzeitig. muB es aber moglich
- bleiben,. in Entsorgungsgebieten mit ungiinstigen geologischenVerhiltnissen-.die
erforderlichen. Deponien zu errichten. Die bautechnische "Nachbesserung" nicht
- in vollem Umfang geeigneter geologischer Barrieren muB deshalb zulissig blei-
ben, (...). Die vorgeschlagene Fassung soll zugleich aber sicherstellen, daB der
StandortsuchprozeB darauf ausgerichtet wird, Standorte festzulegen, die die An-
forderungen an die geologlsche Bamere weltgehend erfiillen". e

Die Nachbesserung des Standortes ist durch geeignete MaBnahmen vorzunehmen (z.B.
flichenhafter Auftrag ggelgneter Materialien, Bodenaustausch, Bodenvergiitung). )

 Eine weitere Ausnahme 148t TA Siedlungsabfall in den Fillen zu, in denen die 0.a. An-
forderungen bis zu einer Tiefe von 3 m unter dem Deponieplanum nicht erfiillt sind.
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- Hiermit wird der Sonderfall geregelt, daB z.B. durch Schichtwechsel die geologische
Barriere innerhalb der. Priiftiefe von 3 m nicht ausreichend homogen-ausgebildet ist.:
Da bei"sonst guter geologischer Eignung einzelne Bereiche (Schichtglieder, Kluftzo-
nen; Erosionsrinnen usw.) die Mindestanforderungen an die' Homogenitit nicht erfiil-
len, kénnen im Schadensfall bevorzugte Wasserwege zur linienhaften Ausbreltung von
Schadstoffen fithren. In diesen Fallen sind die betreffenden Bereiche bis in eine Tiefe

- von 3'm nachzubessern. Das dabei zu verwendende Material soll im geotechnischen

Verhalten und im Tonmineralgehalt dem natiirlich anstehenden Untergrundmaterial

~ angepaBt sein. Ziel dieser MaBnahme ist insbesondere die vollstindige Ausriumung

" bevorzugter FlieBwege im Untergrund bis zu einer Referenztiefe von 3 m. Die bau-

technische Nachbesserung des Standortes bzw. der geologischen Barriere ist Bestand-

teil der Errichtung der Deponie. Sie unterliegt damit der’ abfalltechnischen Uberwa-
chung und Abnahme nach §24 LAbfG.

Besondere Anforderungen an die geologische Barriere werden bei Depomen der Klas-
se I nicht gestellt. ~

Eine weltere Anforderung stellt die TA Sledlungsabfall hinsichtlich der Lage des De-
poniéplanums zum Grundwasser. Nach-Nr. 10.3.3 muB das Deponieplanum so ange-
legt werden, daB es nach Abklingen der Untergrundsetzungen unter der Auflast der
Deponie mindéstens 1 m iiber der hichsten zu erwartenden Grundwasseroberfliiche
bzw. Grundwasserdruckfliche bei freiem oder gespanntem Grundwasser nach DIN
4049, Teil 1 liegt. Die Forderung nach dem Mindestabstand zwischen Grundwasser-
oberfliche und Deponieplanum von 1 m gilt als Mindestanforderung fiir die Deponie-
klassen I und II. Die Bestimmung der hchsten zu erwartenden Grundwasserspiegel er-
folgt-in der Regel durch Auswertung langfristiger Aufzeichnungen iiber den- Grund-
wasserstand in nahegelegenen MeBstellen. Wo dies nicht méglich ist, konnen auch
- theoretische Ansitze zur Berechnung maximaler Grundwasserstinde auf der Basis von
Wasserhaushaitsbetrachtungen herangezogen werden

Fiir gespanntes Grundwasser 148t die TA Sledlungsabfall hihere Druckspiegel zu,
wenn nachgewiesen wird, daB das am Grundwasserkreislauf - aktiv teilnehmende
Grundwasser nicht nachteilig beeintréichtigt wird. Die Zulédssigkeit hoherer Druckspie-
gel ist auf solche Deponiestandorte zu beschrinken, deren Untergrund und weiteres
Umfeld aus sehr gering durchlissigen Schichten (Kf <1 x 10-*m/s) von mindestens
5 m Michtigkeéit besteht. In allen anderen Fillen sind héhere Druckspiegel durch
technische MaBnahmen dauerhaft und sicher auszuschlieBen [11]."

5 AbschlieBende Bemerkung

Angesichts der fehlenden Akzeptanz der ‘Abfallentsorgungsanlagen, insbesondere De-

_ponien, werden die Anforderungen an die Auswahl von Anlagenstandorten und an die
Beriicksichtigung von Standortalternativen kontinuierlich erh6ht. Das Standortsuchver-
fahren gerst daher in der Praxis mittlerweile zu einer Suche mach dem optimalen
Standort, weil der Entsorgungsanlage an allen Orten nach Meinung der Betroffenen -
‘andere Belange entgegenstehen Wald, Ackerland, Naherholungsgeblete, die es fast ;
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{iberall gibt oder die geplant werden (z.T. als Gegenstrategie zur Abfallentsorgungsan-
_lage), diirfen nach Ansicht der Betroffenen auf keinen Fall der Abfallentsorgungsanla-
ge:geopfert werden. Die Standortentscheidung, die inzwischen als "Schicksalsfrage der
Anlagengenehmigung" und als Schliisselproblem des gesamten: Planungs- und Ge-
nehmigungsrechts gilt, ist bei der Zulassung von Abfallentsorgungsanlagen von zentra-

ler Bedeutung. Daher kommt einer planerisch logisch und nachvollziehbar konzipier- -

ten Standortsuche, auch vor dem Hmtergrund des UVP- Gesetzes _eine besondere Be-
deutung zZu. - .

Die TA Siedlungsabfall' greift die inzwischen in dér Praxis eingefiihrteﬁ Methoden der

Standortfindung auf und formuliert insbesondere technische Anforderungen an' den
. Standort und das Deponiebauwerk. Die in Nr. 10.3.1 aufgefiihrten AusschluB- und
Abwigungskriterien stellen jedoch nicht abgeschlossene Kriterienkataloge dar. In der
Praxis zeigt sich, daB weitergehende Anforderungen aus der jeweiligen Grtlichen Si-
tuation s1ch ergeben kdnnen. ;

Ein weiteres, in den letzten Jahren verstirkt in den StandortsuchprozeB einbezogenes

Kriterium, ist die "Vorbelastung" eines Standortes. Sie wird aus der jeweiligen Interes-
senlage der Beteiligten/Akteure -definiert und in den Standortsuchproze8 eingefiihrt,
Durch das unterschiedliche Begriffsverstindnis (meBbare Belastungen, wie Staub,
Larm, Geruch; Vorleistungen eines Teilraumes gegeniiber bisher von Deponien nicht
“betroffenen Teilriumen; Zusammenfassung aller Negativerfahrungen mit vorhandenen
oder erweiterten Belastungen aller Art) ist die Einfiihrung und Beriicksichtigung dieses
- Kriteriums in das Standortsuchverfahren mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden.
Nach ‘AK. STANDORTSUCHE ABFALLENTSORGUNGSANLAGEN - [12] sind

raumliche Vorbelastungen und planerische Aspekte der Konzentration oder der Vertei- -

lung belastender Nutzungen im Raum Abwigungsgesichtspunkte, die von den zustin-
digen politischen Gremien bei der Standortvorauswahl bzw. Standortwahl einbezogen
werden kénnen. In Tabelle 2 sind die Vorbelastungen aus der Sicht verschledener Ak-
- teure im StandortsuchprozeB aufgezelgt

D1e in den Phasen 1 und 2. (Standortvorerkuﬁdun'g, Stainddrthaupterkundung) dér

Standortfindung erhobenen Sachverhalte sind, soweit es sich nicht um harte Aus- -

schluBkriterien handelt; beim Standortvergleich einer Bewertung zu unterziehen. Fiir
die Bewertung stehen untetschiedliche Methoden mit jeweils spezifischen Anwen-
 dungsbereichen zur Verfligung. Die Auswahl der Bewertungsmethoden sollte der
- Komplexitit der Entscheidungssituation und der Giite der ermittelten Daten bzw. dem
jeweiligen Verfahrensschritt angepat werden. ~

Da Standortsuchverfahren fiir Deponien Konflikte in sich bergen, die zu schwierigen
und oftmals langwierigen Auseinandersetzungen zwischen den jeweiligen Interessen-
gruppen (Projekttriger, Politiker, betroffene Briiger) fiihren, sind Wege fiir eine breite-
re Informationsstrategie und das Einrdumen von "Beteiligungsrechten” in deri Schritten
des Standortsuchverfahrens zu priifen [13,14]. Die bisherigen Beteiligungsfille haben

fast ausnahmslos gezeigt, daB das klassische "Mediationsverfahren" im Rahmen der

~Standortsuche aus verschiedenen Griinden nicht zum Erfolg fiihrt.
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Tabelle 2:

Vorbelastung aus der Sicht der verschledenen Akteure im Standort-

suchprozeB [12]

MeBwerte, vorhan-

Abwiigung

Projekttriger, Immissionsschutz, Standauswahl
Gutachter .~ meBbare Belastun- | dene Richt-, ‘
. gen (z.B. Larm, Grenzwerte
Staub, Geruch) . .
Politiker Vorleistung eines | Lage und Zeitdauer | Standort- Abwigung, 2.T.
Teilraumes gegen- - | des Betriebes vor- | vorauswahl Ausschlu$ von
| tiber bisher.von handener Deponien - Teilrdumen; Min-
Deponien betroffe- . o .derung des politi-
nen Teilridumen. schen Konfliktpo-
) ) tentials )
Betroffene im Teil- | Zusammenfassung | MeBwerte, gesund- | Standort- AusschluB betrof-
raum mit vorhan- aller Negativ-Er- - *| .heitliche Beein- vorauswahl fener Teilrdume
dener Deponie | fahrungen mit vor- | tréchtigungen,
handener Deponie | subjektiv empfun-
und weiteren Be- dene Beeintriichti-
| lastungen aller Art | gungen . .
‘Betroffene in Zusammenfassung | MeBSwerte, Artund | Standort- - Abwigung, z.T. .
- sonstigen Teilttdu- | aller Negativ-Er- Anzahl vorhande- | vorauswahl Ausschluff von
men mit Standort- | fahrungen mit vor- | ner oder gep}'antcr A Teilriumen. -
bereichen | handenen oder er- | emittierender An- :
warteten Belastun- | lagen und anderer
- gen aller Art Belastungsquellen
: (z.B. Verkehrsan-
lagen)
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Materlalanforderungen an
Abdlchtungs- und Entwasserungsschlchten

Dipl.-Ing: Schicketa:iz, Ing.-Biiro Schicketanz, Aachen

1. Einleitung -

-Aus e1ns1cht1gen Grunden ist es erforderlich, oberirdische Deponiéen, auf denen schad- .

stoffhaltige Abfille gelagert werden sollen, so nach dem Stand der Technik zu planen
und zu bauen, daf fiir die Umwelt und die Bewohner in-der nahen und fernen Umge-
‘bung langfnstlg keme negatlven Beemtrachtlgungen zu befiirchten sind.

" Auch wenn nach den gultlgen Verwaltungsvorschnften (TA-Abfall, TA-Siedlungsab-
fall [1], [2]) zukiinftig der Barriere "Abfall" selbst aufgrund strenger Anforderungen
die Bedeutung des wichtigsten und sichersten Schutzes gegen Schadstoffaustrag zu-

" kommt, bleiben die bautechnischen Anforderungen an chhtungsmatenal und Ausfijh- -
rung weiterhin von erheblicher Bedeutung:

, Wahrend "Bmeren" bei ausrelchend geringer Durchlissigkeit mehr ein hohes Riick-
haltepotential aufweisen sollen, miissen "Dichtungen" durch eine sehr’geringe
Durchlissigkeit und eine hohe Bestindigkeit gegen chemlsche, blOlOngChe und phy-
s1ka11sche Elnwukungen charaktens1ert sein.

Schon fruhzemg wurden deshalb im Bundesland Nordrhem—Westfalen R1cht11men zu
- speziellen Materlalemsatzen erarbeitet: - . ,

7-\ Richtlinie (Entwurf) uber Depomebaslsabdlchtungen mit chhtungsbahnen, LWA
1981, -

- dito, WeiBdruck; LWA 1985,

- Mineralische Deponieabdichtungen; Entwurf einer R1cht11me LWA 1991,

- dito, We1|3druck LWA 1993.

Zu dieser Zeitperiode (1990) wurde auch von der Linderarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) ein Richtlinienentwurf zum LAGA-Merkblatt M3 verfaBt, das linderiibergrei-
- fend konkrete Anforderungen an die Materialien des Dichtungsbaus beschrieb.

Die heute giiltigen Verwaltungsvorschriften, kurz TA-Abfall und TA-Siedlungsabfall
genanat, beschreiben in mehr oder minder konkreter Form die Materialanforderungen
an Abdichtungs- und Entwisserungsschichten, lassen Jedoch auch Fragen offen, die fiir
die TA Siedlungsabfall durch das im Entwurf nuninehr vorgelegte "Merkblatt zur An-
wendung der TA Sledlungsabfall bei Depomen des Landesumweltamtes NRW gere-
gelt werden sollen : . : ' ,
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2. RegelabdichtungSsysteme

In den vorgenannten Verwaltungsvorschriften werden die Ausbildungen von Deponie-
abdichtungen und Anforderungen an die zu verwendenden Materialien als Regelfall
.beschrieben, wobei die Moglichkeit offengelassen wird, auch-andere - gleichwertige -
Abdichtungssysteme einsetzen zu kénnen, dabel jedoch keine Kriterien fiir die Gleich-
E wertlgkelt aufgezelgt werden.

Da fiit das Bauwerk Deponie sowohl das Abfallrecht (Abfallgesetz- 1986, 1993) pri-
mir, aber auch das Bauordnungsrecht (Musterbauordnung, 1993) zusta.ndlg ist, befafit
- sich seit 1993 das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt), Berlin,.in dem Referat De-
“ponietechnik mit der Bewertung von alternativen Abdichtungssystemen und den Kri-
terien der Gleichwertigkeit zu den bisherigen, bew#hrten Regelabdichtungssystemen.

. Wihrend fiir die Deponieklasse I rein mineralische Abdichtungsschichten vorgesehen
sind, sind fiir die Deponieklasse II fiir die Regelabdichtungssysteme verschiedenartige :
Baumaterialien so sinnvoll miteinander zu kombinieren, da8 durch die multiplikative
Wirkungsweise der Kombinationsdichtung, bestehend aus einer Erdstoffdichtung im
(PreB-)Verbund mit einer Kunststoffdichtungsbahn, der Schadstofftransport durch
diese Konvektionssperre  auf ein geringstmogliches Ma reduziert wird. Zur W1r-
kungsweise der Regelabdichtung siehe auch {3, 4].- .

Die Regelabdichtungen wurden bis heute bei iiberaus zahlreichen Basisabdichtungen
ausgefiihrt und sind deshalb aufgrund der dabei gesammelten umfangreichen planeri-.
schen und bautechnischen -Erfahrungen als Stand der Technik anzusehen. "Kinder-
krankheiten" in der Bauausfiihrung, wie si¢ jedem neuen System leider iiber einen
mehr oder minder langeren (Anfangs-)Zeitbereich anhaften, gelten als' ausgestanden.
Eine Vielzahl von bavausfithrenden Fachunternehmen sind heute im ganzen Bundes-
gebiet in der Lage, die Bauausfiihrung nach den festgelegten Qualititsmerkmalen ord-
nungsgemiB vorzunehmen. Dabei sollte nicht verkannt werden, daB dieser heutige
Stand nicht zuletzt auch mit auf die Bemiihungen vieler Behorden und der in den Ver-
. waltungsvorschriften festgeschriebenen Fremdpruﬁnstltutlonen vor Ort zuriickzufith-
ren ist. .
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‘Regelabdichtungssystem Basis
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Abb, 1:, Regelabdichtungssysteme Basis/Oberfliiche

Diese positive Bewahrung gilt mcht in vollem Umfang fiir Oberflachenabdlchtun-
gen. Aufgrund der bestehenden Setzungsproblematlk der zumeist noch nicht der TA-
Siedlungsabfall entsprechenden Abfallkérperzusammensetzung wird deshalb zum Béi-
spiel eine "Zwei-Phasen-Dichtung" in der Literatur diskutiert. Dabei wird zur Mini-
mierung des Sickerwasseranfalls zunichst eine "Abdeckung" empfohlen, der nach .
weltgehendem Abklingen der Setzungen des Deponiekorpers eine "Abdichtung" folgt .
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Bei dieser Vorgehensweise haben Materialalternativen ein breites Einsatzfeld.



Zwei-Phasen-Dichtung (Schema)

Bewuchs ———

Rekultlvlarun.gsschlch.t —_— —
{min..100 cm)_ |

Filtergeotext!!

h \\‘ . e = . :
Entwésserungsschicht: | Oy \—ES' O D%
T > =

O
EETR

Kles oder Dréanmatte ——

Geotextllschutzlage
Kunststoffdichtungsbahn ' —

A W ) iy E e

minerailache Dichtung
{min.50 cm - 2-lag!g)

Dranmatte ais:
Enlwasserungs- Kenlrollschlchl—’ .

'f. —- BENTOFIX Dichtungsschicht. -

A Taloh hich
|

—
hiaht

tlle Trenr

DA
- Phase 2 .

Abb. 2: Zwéi-Phasen,—Dichtung (Schema)

3. Anforderung an Abdlchtungsschlchten ‘

Die materialtechnische Anforderung an die Abdichtungsschichten wird in den Verwal-
tungsvorschriften durch Mindest- bzw. Maxunalwerte oder Rahmenbedmgungen ge-
fordert.

Zur Berucks1chtlgung auch zusitzlicher pro_|ektbezogener Anforderungen ist ein Qua-
~ lltatss1cherungsplan vor Begmn Jeder Depomebaumaﬂnahme aufzustellen (s. auch
- [9D...
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3.1 Geologische Barrier,e (TASi, 10.3.2)

- '‘Anmerkung: Die‘geologische/techniéche Barriere soll ein méglichst hohes Schadstof-

friickhaltepotential bei geringer Durchlissigkeit besitzen, aber keine zweite Dich. -
tungsschicht darstellen. Deshalb ist hier eine groBe Masse an Adsorptions- und Fal-
lungsmaterial verlangt und nicht eine sehr diinne Lage aus hochreaktivem Matenal
“(z.B. Bentomt) mit germgstmoghcher Durchlass1gke1t

Barriere

Labor:

k< 1 x 106 m/s (DIN 18 130) -

‘Ausriiumung bevorzugter FlieB-

wege etc.

“schwach durchlissig” _ ’
o : In-stu: k<1x 105 m/s
) ) (Gebirgsdurchlissigkeit)
' "mehreren Metem Michtigkeit” Tiefe: . >3m
) "hohes MaB Schadstoffruckha.lte— ) Tonmineralanteil: | min. 5 Gew.-%, bevomuét '
‘| potential” ' : 10 Gew.-% )
Ertiichtigung . - :
- (Nachbess_erung) - “Labor: o . k<1x 108 nvs (DIN 18 130)
Tonmineralanteil: 25Gew.-%
Tiefe: ~ >3m
‘Ausgleich .
(Einban) Labor: k<1x 107 m/s
Tiefe: >3m
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32 Abdichtungssysteme (TAS, 10.4.1)

Allgémein:

- Austrag von Schadstoffen in den
Untergrund unterbinden und
Sickerwasser ableiten

- Eindringen von Niederschlag in den

" Deponiekorper verhindern und
anfallendes Niederschlagwasser
ableiten .

1 - Standsicherheit

- Kontrollierbarkeit der Funktionsfihigkeit anhand der Mefein-

- Bestindigkeit gegeniiber allen chemischen Beanspruchungen
- Dichtigkeit

R Verformbarkeit, um evtl. aufiretende Setzungen und Verformun-
gen schadensfrei aufzunehmen

- Riickhaltevermgen gegen Sickerwasserinhaltsstoffe

- Bestiindigkeit gegen Einwirkungen auerolgenutzungen und
Erosionsvorgiéingen )

tichtungen gemiB Nr. 10.6.6.2 (Deponiebetrieb)

321 ‘Basisal;di'chtukng

Die Basisdbdichtung hat die Aufgabe, tiber einen sehr langen Zeitraum (>> 100 Jalﬁe)
den Durchtritt von wirksamen Schadstoffmengen in den Untergrund zu verhindern.
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Mineralische Abdichtung

Dicke der Dichtung >05m 2075m gt
kf-Wert (max.) - o £5x1010m/s (1 =30)|<5x 1010 /s (i =30)| <1 x 1010 mss
. ] (Labor, Al)
Sufﬁléignsbestﬁndigkcit ) ' - ja . ja ]ja )
| Feinstkorngehalt (< 0,002mm) 220% E 220% nur Tonmineralgehalt
Tonmineralgehalt >10% O 210% gilt; erginzende ta-
. . ! - | bellarische Angaben -
zum Adsorptions-
. vermdgen
“GréBikorn ™ - e 20-mm e 20 mm gilt
Stickigkeit (Konglomerate) . <32 mm <32 mm gilt v
Kalziumkarbonatanteil . ) <15% . .. S15% - gilt, DIN 18 129 .
Einbauwassergehalt **). W <wewges | Wy <w<Woos | gilt ‘
Luftporenanteil bei Abwelchungen 5% <5%  Orientierung an
im Wassergehalt n, o " ) Woor D, £5 % Ge-
’ - : - mischtkérnung: n <
_ , . . 25%
‘Einbaudichte Dy, ' . 295% T 295% gilt
Anteil fein verteilte org. Substanz <5% ' 5% gilt

*) kein Grobkies zulissig (nach DIN 4022: Grobkies ab 20 mm) ,
*EY) = Wassergehalt bei 100 % Proctordichte

W,
pr .
Wogs = Wassergehalt bei 95 % Proctordichte auf dém nassen Ast der. Proctorkuive

Die LWA-Richtlinie Nr. 18 gibt Hinweise zu Bestimmungsmethoden uhd Auswertun-
gen in Erginzung zum Normenwerk. f '

, Kunststbffdichtuhgsbéhnen‘ ,
Kunststoffdichtuhgsbahnen fiir Déponieabdichtungssystcme bediirfen einesEignimgs-
nachweises durch einen Zulassungsbescheid. o

Zulassungen erteilt derzeit nur die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -pﬁifungi
(BAM), Berlin; nach einer Uberleltungsze1t (vorauss1cht11ch nach 1996) das Deutsche
Institut fiir Bautechmk (DIBY).

Die Anforderungen an die Kunststoffdichtungsbahnen als Konvektionssperre:sind in
der "Richtlinie fiir die Zulassung von Kunststoffdichtungsbahnen als Bestandteil einer
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. Kombinationsdichtung fiir Siedlungs- und Sonderabfalldeponien sowie fiir Abdichtun-
~gen von Altlasten" der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), .
Berlin, in der aktuellen Ausgabe Juli 1992 zusammmengefaBt. Die-Anforderungen und
Priifmethoden basieren-darin teilweise auf den Festlegungen der. NRW-Rlchthme De-

_'pomebas1sabd1chtungen an D1chtungsbahnen (z.B. die Liste der Prufmedlen)

Sie regelt neben den materialtechnischen MaBnahmen auch die Anforderungen an die
Herstellung und Verlegung der Kunststoffdichtungsbahnen als Teil der Kombinations- -
dichtung gemi der Vorgabe von Anhang E, Abschnitt 2.2 der TA Siedlungsabfall. -

o Folgéndé all gémeine Anforderungen sind zu erfiillen:

‘| Material : : . . ' PE-HD (Dichte: 0,932 - 0,942 g/cm?, natur)

| Dicke (DIN53353) - - | 2.5 mm @ 0,30 mm) s .
Streckspannung (PIN 53 455) < 2 15 N/mm? :
Streckdehriung (DIN 53 455) . 210%
Reifidehnung (DIN 53 455) S | 2400%
' ‘Schrumpf nach Warmlagerung (1 W120°C; DIN 53 glatt: < 1 %
3 : ) | Struktur: < 1,5 % o
Zweiachsiger Zugversuch (DIN 53 861) S 215% ) : o - -
 zuliissige Zeitstanddehnung . bis 3% :

Bezughch der Verbmdungstechmk von Kunststoffdlchtungsbahnen wird auf die Richt-
linie 2225, Teil 1 bis 3 des Deutschen Verbandes fur SchweiBtechnik e.V., Diissel-
- dorf, verwiesen.
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Nachfolgende Tabelle zeigt den Stand von Zulassungen in aktueller Form:-

08/BAM/ 312/01/89 HT-AG oo glatt/glatt - -~ . 31.12.97
06/BAM/ 312/05/90 AGRU glatt/glatt - ) E 31.1297-
08/BAM 3.6/01/91 HT-AG KaNo/Orga - 31.12.97
|- 08/BAM 3.6/02/91 HT-AG - - Orga/glatt 31.12.97
08/BAM 3.6/03/91 HT-AG KaNo/glatt R 31.12.97 -
08/BAM 3.6/08/91 - |HT-AG . glatt/glatt 3mm - - - 311297
08/BAM 8.3/03/93 HT-AG -| KaNo/Orga 3 mm . 31.12.97
06/BAM 8.3/04/93 = [ AGRU = - | glatt/glatt 3mm 311297
07/BAM 8.3/07/93 - "NSC, Naue glatt/glatt 3 mm . 310596
07/BAM 8.3/12/93- | NSC, Naue rauh/(halb)rauh . 31.12.96
07/BAM 8.3/13/93 | NSC, Naue ) glatt/rauh - 31.12.96
13/BAM 8.3/17/93 - SSL glatt/glatt . 31.03.99
13/BAM 8.3/18/93 | SLT | DRS o 311296
13/BAM 8.3/19/93 . SLT ~—~ . <. | MRS T 31.12.96
13/BAM 8.3/20/93 SLT ' - glatt/glatt 3 mm 31.03.99
13/BAM 8.3/21/93 - SLT _'| DRS 3mm . -31.12.96
13/BAM 8.3/22/93 - .SLT = = | MRS 3 mm - ] 31.12.96
08/BAM 8.3/08/94 HT-AG . ’ sS85 . - ) 31.03.99
13/BAM 8.3/18/94 SLT/Polyfelt- - - glatt/glatt 31.12.96
13BAM 8.3/19/94 - | SLT/Polyfelt -. .- | DRS 31.12.96
13/BAM 8.3/20/94 SLT/Polyfelt . MRS . 311296
07/BAM 8.3/01/95. - NSC- glatt/glatt R | - 311296
06/BAM 8.3/03/95 | AGRU Spike/Gitt 31.12.96

Abkiirzungen: DRS (beldsemg rauh), MSR (einseitig rauh), KaNo, Orga, Gitt, 82, SS bezeichnen verschle—
- dene-anfgeprigte Oberflichenmuster.:

Neben den Kunststoffdichtungsbahnen ist auch ein Nachweis der Eignung von darauf
aufliegenden Schutzschichten durch einen Zulassungsschein erforderlich. Auch diese
Zulassungen erteilt derzeit nur die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM), Berlin. Nach 1996 erfolgt eine Uberleitung an-das DIBt, Berlin.
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Vliesstoffe

Flichengewicht (DIN 53 854) . - 1.200 g/m? (x -s) .
Festigkeit (DIN 54 307-A) . " |>35KN@GKRS)
Bestiandigkeit (ISO 175) ' 7 Massetinderung < 15 %
(hochkonzentrierte fliissige Medien: 1,2, 5+ HNO;) | Anderung Hochstzugkraft

. .| Fyyund Dehnung £ <25 %

Anderung der Kristallinitit (DSC) . < 10%

Bestandigkeit gegen Mikroorganismen ] OFy; deg <10 %,

(CEN TC 189/WG5/D) i - | visuell

Schutzwirksamkeit (BAM; GDA E 3-9) <0,25%/40°C/1.000 h

-In dem vorgestellten Merkblatt hei8t es zu den Sc‘hufzmaBnahmén: .

Geeignete Mafinahmen zum Schutz der Kunststoffdichtungsbahnen von auflastbeding-
ten Beschddigungen bestehen zum einen in der Auswahl stofflicher und geometrischer
FEigenschaften des Auflageplanums-(Kornstruktur, Absatzhohen, Trokenrisse, Vernds-
sung etc. s.a. BAM-Zulassungsrichtlinie 07/1992, Abschnitt 8.3) und-zum anderen in
der Auswahl einer langfristig geeigneten Schutzlage zur Verteilung der ,Punktlasten .
aus der Flichenfilterkdrnung (es ist ein Schutzwirksamkeitsnachweis gemdfs BAM-
Zulassungsrichtlinie, 07/1992, Abschnitt 8.7 und GDA-Empfehlung E 3-9, Abschnist
2.2.3 erforderlich). N

Der"Schutzwirksamkeitsnachweis kann entfallen, wenn der "Regelaufbau’ dieser
Schutzlage aus einem mechanisch gebundenen Vliesstoff (Nennflichengewicht
1.200 g/m?) und einer 0,15 m dicken Brechkornschicht 0/8 mm hesteht und nach den
vorliegenden Versuchsergebnissen eine Auflast von 900 KN/m* - nicht: itberschritten
wird, Néhere Hinweise dazu s.a. BAM- Zulassungsrzchtlmze ‘von Kunststoﬂdzchtungs-
bahnen, 07/1992, Abschmtt 8.3 und 8.7. ‘

08/BAM 8.3/09/94 Naue - VliesPE | 31.12.1996
08/BAM 8.3/10/94 - ‘Naue. -| ViesPP | - 31:12.1996
08/BAM 8.3/12/94 Huesker | VliesPP | 31.12.1996
08/BAM 8.3/13/94 Polyfeld - “Vlies PP 31.12.1996

- |-OB/BAM 8.3/15/94 Gebr. Friedrich _ . | Sandmatte = 31.12:1996
.| 08/BAM 8.3/17/94 Naue . Depomat ‘ 31.12.1996

Die Werksfertigung von Kunststoffdichtungsbahnen und Schutzschichten erméglicht
die Vorlage von Werks- oder Abnahmepriifzeugnissen sinngem#B nach DIN 50 049
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(EN 10 204) mit Ergebnissen der Eigenpriifung als Nachweis der Lieferqualitiit. Alter-
nativ haben sich Freigabepriifungen im Werk des Herstellers vor Anlieferung auf die
Baustelle bewihrt, bei denen im Rahmen einer Ordnungs- und einer technischen Prii-
fung der "Lebenslauf” und damit die Qualitzit des.Prbduktes iiberpriift werden kann

' ‘Kunststoffdlchtungsbahnen Schutzsysteme und (temporire) -Halteelemente (zB

Geogltter) sind nach einem vorher festgelegten Verlegeplan einzubauen.

Der Verlegeplan hat die Notwendigkeit einer ganzﬂachlgen Planlage der Kunststoff-
dichtungsbahn zu beriicksichtigen. Er ist von der Fremdprifung frelzugeben und der
zustidndigen Uberwachungsbehorde Zur Frelgabe vorzulegen. »
Zum Schutz des Dichtungselementes, zur Sicherung seiner ordnungsgemiiBen Planlage
und zur Vermeidung von Tauwasserbildung unter der Dichtungsbahnlage soll der Ein-
bau der darauf aufliegenden geotextilen und insbesondere mmerahschen Schutz- und
(ggfs.) Filtermaterialien e1nbautag11ch erfolgen .

3.2.2. Oberfliichenabdichtung
.. GemiB TA-Siedlungsabfall, Nr. 11.2.1 (h), kann bei Altdeponien sinnvoll sein, tempo-
_rdr auch eine vorliufige Oberﬂachenabdeckung aufzubringen. Hlerzu sei auf den

’ Vorschlag der "Zwei-Phasen-Abdichturig" hingewiesen.

/ Oberﬂachenabdlchtungen haben folgenden Anforderungen Zu geniigen:
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Mineralische ‘Abdichtung

20,5m

gilt; Einsatz von Se-

Anteil fein verteilte org. Substanz

| Dicke der Ausgleichsschlcht‘ 20,5m
) . | kundérrohstoffen
Dicke der Entgasungsschicht =0,3m) 203m . gilt; gemischt- oder
: feink6rnig
Dicke der Dichting 205m 20,5m gilt
Dicke des Bodens 21,0m 21,0m gilt; nach Abdich-
: . ' tung und Bewuchs
T B R
ky-Wert (max.) (t = 30) <5x10%m/s <5x10%mfs | <1x100ms T
Suffusionsbestandigke’ﬁ ja ja ja
Feinstkomngehalt (< 0,002 mm) >20% 220 %, @ ) :
Tonmineralgehalt - >10% >10% gilt ~
GroBtkomn *) ) 20 mm 20 mm gilt
Stiickigkeit (Konglomerate) < 32 mm - <£32mm gilt
Kalziumkarbonatanteil . &10%) <10% gilt
(Entgasungsschicht) : '
i Kalzmmkarbonatantell <15% <15% gilt
Dichtung . :
‘| Einbauwassergehalt **) Wi <W < Woos Wi < w< Woos . | gilt
Luftporenantell bei Abwelchungen <5% 5% Orientierung an
im Wassergehalt 1, . . Wopt: 1 <5 %
Gemischtkornung:
/ n<25%
Einbaudichte D, - 295% 295% gilt
<5% <5% gilt

i *) kem Grobkies zulassng (nach DIN 4022: Grobkies ab 20 mm)

**) pl’

Kunststoffdlchtungsbahnen

= Wassergehaltbel 100 % Proctordichte . .
Wo95 = Wassergehalt bei 95 % Proctord.tchte auf dem nassen Ast der Proctorkurve

Kunststoffdlchtungsbahnen fiir Oberﬂachenabdlchtungen miissen ihre Elgnung
durch einen Zulassungsbescheld nachwelsen Dazu weitere Informatlonen unter 3. 2 1.

- Erwiinscht ist der Einsatz von Kunststoffdlchtungsbahnen aus Recyclat wenn deren
Elgnung durch einen Zulassungsbescheld nachgewiesen ist.
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Rekultlv:erungsboden :

Die auszufiihrendé Schichtdicke der Rekult1v1erungssch1cht 1st in Abhanglgkelt von' '

dem Abdichtungssystem und dem vorgesehenen Bewuchs gemeinsam mit den zustin-
digen Fachbehorden festzulegen S1e ist in der Regel deutlich groBer als 1m. '

Eine Durchwurzelung der Drinschicht ist durch sorgfiltige Auswahl und Pflege des
Bewuchses auf der Oberﬂache der Rekulnwerungsschlcht zu vermelden

Unte’r,Beachtung der nach Nr. 10.6.6.2 in Verbmdung mit Tabelle 1 des Anhangs G
der TA Abfall zu erfassenden meteorologisclien Datenreihen-und unter Anwendung
von Wasserhaushaltsbetrachtungen ist der Bewuchs dariiber.hinaus so auszuwihlen,
daf8 die Infiltration von Niederschlagswasser in das Entwésserungssystem minimiert
wird. . : " : o -

-4, Anforderungen an Entwasserungsschlchten

Die Slckerwasserableltung auf der Bas1sd1chtung erfolgt durch die Flachenﬁlter-' ’
schicht, die- Sammlung in Sickerrohren, die an Durchdnngungsbauwerken zur Austra-
- gung aus der Dichtungsfléche a.ngeschlossen sind. :

A1s Entwasserungsschlcht der Oberﬂachenabdlchtung kbnnen anstelle ¢ines Mineral-
korngemisches auch geeignete geotextile Driinschichten zum'Einsatz gelangen. Nach-
zuweisen ist in diesem Fall deren Transmissivitdt (AbﬂuBlelstung) ‘und die Glelts1cher-;
helt des Systems. -~ . .

Fiir die mmerahsche Entwasserungsschlcht (Flachenfllter) gelten’ folgende Anforde- .
rungen .
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Basis: :
20,5m (0,3 m + 0,2 m fiir Ein-
trag Abfallfeinanteile); kein Fil-
tervlies auf Basisflichenfilter!

Oberfliiche:

20,3 m; geotextile Driinschichten
weisen geringere Dicken auf

Durchlissigkeitsbeiwert k

>21x10%mss

‘langfristige Sichersteflung;

Kornanteil < 2 mm
max. 5 Gew.-% .
(DIN 4226/TL-Min StB 83)

‘Bestindigkeit

chemisch/physikalisch und mecha-
nisch bestéindig und stabil

gilt

» .

Kalziumcarbonatanteil

<20 Gew.%

gilt

Kornverteilung

16/32 rom, auch 8/16 mm,
"gewaschenes Material,’
Rundkorn bevorzugt"

 gilt; abschlemmbarer Gehalt S 0,5

.| gilt; Einsatz von Sekundarrohstof-,

Basis:

Gew.-%; Anteil Kornform I/d >
3:1 max. 206ew-%.®<2mm
max. 5 Gew.-%

Oberflache

fen priifen

Fiir die Sickerwassersammelrohre gelten nachfolgende Anforderungen:

Durchmesser -

"DN 300 mm"

D, 3 250 mm
| Ausfiihrung "2/3 gelocht oder geschlitzt” DIN 4266, T1-T3
! 2 3 Liingsreihen
Standsicherheit "... muB nachgewiesen werden" DIN 19 667, ATV-M 127,
E gepriifter Nachweis
Einban "DIN 19 667 (in Vorbereitung)" DIN 19 667 (DIN 4033);
. - gelenkiger AnschluB an Festbau-
- werke

" Bei den Sickerwassersammilern haben sich unter groerer Auflast (biegeweiche) Rohre
aus PE-HD nach DIN 8074/8075 gegenuber (biegesteifen) Rohren aus Stemzeug oder

Beton besser bewahrt
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Beziiglich des Rohrauflagers ist unbedingt darauf zu achten, daB ein trag- und verdich-
tungsfihiges Material eingebaut wird. Mancherorts vorgeschlagene Sand-Bentonit-Mi-
schungen (z.B.-"Depomix 20") haben sich auch aus baupraktischen Griinden nicht be-
wihrt. Der Erfolg neuerer Vorschlige liber eine Sand-Bentonit-Fiiller(Zement)-Mi-
schung bleibt abzuwarten.

5; Einsatz von Sekundéii‘rohstoffen

Der Einsatz von Sekundarrohstoffen als Teil von chhtungsscmchten blieb bisher auf
spezielle Einzelfille beschriinkt, da eine zumeist erforderliche "Ertuchtlgung" mcht Zu
--dem gewlinschten Elgnungserfolg fiihrte. :

Hingegen konnten Erfolge rmt Schmelzkammergranulat z.B. als mmerahsche
Schutzlage (Komung 0/8 mm) erzielt werden. '

Der Einsatz einer. Hochofenschlacke als- mineralische Schutzschicht filhrte dagegen
2.B. zu erheblichen Ausfillungen in den Rohrleltungen und Armaturen-der’ Slckerwas-
serleitung. .

~ Ferner wird angestrebt, sortenreines Kunststoffrecyclat fiir die Herstellung von Dich- .

tungsbahnen fiir Oberflichenabdichtungen zu nutzen. Bisher entzogen sich Prototypen
jedoch aufgrund ihrer. schwankenden Eigenschaftswerte einer positiven Beurteilung
mit erforderlicher Zulassung.

6. ‘Zusammenfassung

Die Verwaltungsvorschrift TA Siedlungsabfall beschreibt in unterschledhch konkreter
Form die Materialanforderungen an Abdichtungs- und Entwasserungsschmhten

'Durch das Merkblatt NRW als Umsetzungsempfehlung sollen noch offene Fragen
konkretisiert und geregelt werden. Die vorliegende Ausarbeitung stellt zusammenge-
faBt dar, welche wesentlichen Ergiinzungen beziiglich der Materlalanforderungen be1
der Auslegung der Verwaltungsvorschnft in NRW beachtet werden sollten

Literaturverzeichnis
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Optlmlerung der Betrlebsfuhrung und Hmwelse
zur Slckerwassermlmmlerung

~ Dipl.-Ing. Aniann,‘ Vérw.-Zentrum Erﬁkreis

1. Emleltung

Seit den Anfangen der geordneten Abfallentsorgung mit Inkrafttreten des Abfallgeset-

i _zes 1972 haben sich die Vorgaben des Gesetzgebers in technischer wie organisatori-

scher H1ns1cht fortlaufend erhoht. Die Mmdestanforderungen an die Organisation und -
den Betrieb einer Abfallentsorgungsanlage werden heute durch die TA-Abfall und TA-
Siedlungsabfall beschrieben. Das Umwelthaftungsgesetz hat die Beweispflicht umge-
kehrt und die Betreiber solcher Anlagen verpflichtet, den ordnungsgemﬁ.Ben Betneb
“der Anlage zu Jeder Zeit dokumentleren :

Gleichzeitig haben die ethbhten Anforderungen an Techmk und Organisation - neben

" _anderen Ursachen - zu rasant ansteigenden Abfallentsorgungskosten gefiihrt. Auch

hierdurch ergibt sich fiir-den Deponiebetreiber die Pflicht, unter Beriicksichtigung der
genehmigungsrechtlich-vorgegebenen Rahmenbedingungen fiir eine optlmale Betriebs- -
fiihrung zu sorgen und damit die Hohe der Betriebskosten zu minimieren. Dazu kon-
nen neben Uberlegungen zur Auslastung von Anlagen durch Verbundkonzepte im De-
_ -poniebereich msbesondere MaBnahmen Zur Slckerwassenmmrmerung beitragen.

2. Organisation der Betriebsfiihrung 7

) Anforderungen an d1e Organisation und das Personal von Depomen sind.in der TA-
Siedlungsabfall unter Punkt 6 festgeschrieben: .

Diese gelten nicht fiir sogenannte "unbedeutende” Anlagen mit weniger als 10 Abfall-
arten, weniger-als 5.000 t/a Anliefefungsmenge und weniger als-6 Mitarbeitern sowie
fiir Anlagen, di¢ in engem ridumlichen und betrieblichen Zusammenhang mit Produkti-
onsanlagen stehen. Diese Definition hat nichts zu tun mit der Differenzierung bei der
Wahl des Genehmigungsverfahrens nach § 7 (2) AbfG oder § 7 (3) AbfG, sondern soll

- Kleinanlagen nicht mit zu hohen Personalkosten belasten. Fiir alle librigen Deponien

'sind umfangreibhe organisatorische und personelle MaBnahmen zu ergreifen. -

Als Teil des Betnebshandbuches ist ein Orgamsatlonsplan zu erstellen der die verant-
wortlichen Mitarbeiter namentlich benennt. In der Abb. 1 st ein solcher Organisations- .
plan beispielhaft fiir ein Unternehmen dargestéllt, das mehrere Deponien betreibt. Die
" durchgezogenen Linien zeigen dabei die direkte Verantwortlichkeit mit Vorgesetzten-
. funktion, wihrend die gestrichelten Verbindungslinien eine beratende Tatlgkelt aus-
drucken , L
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Der sogenannten "Organisationseinheit Kontrolle", die von den anderen betrieblichen
" Einheiten- personell getrennt arbeiten muB, kommt dabei eine wichtige Aufgabe im’
Rahmen der Annahmekontrolle und Umsetzung der Selbstiiberwachung gemiB § 25
LADbfG zu. Die Titigkeit umfast die Uberwachung der Annahmekonirollen mit Erfas-
- sung . der Abfallart, Abfallmenge, Sichtkontrolle (Veranlassung der Kontrollanalyse),

" . Sicherstellung von nicht zugelassenen Abfillen und Information der zustindigen Be-

hérde sowie die Kontrolle der Uberwachung der Deponie z.B. beziiglich der Grund-
wasserqualitit und der S1ckerwasserquahtat der- Durchfiihrung von Setzungs— und
Verformungsmessungen sow1e der Erhebung der Wetterdaten.

D1e Ergebm‘sse\ dieser Titigkeit sind in einem Betriebstagebuch zu dokumentieren.
‘Hijer kann der Deponiebetrieb nur durch den Einsatz geeigneter EDV-Programme zur
Betriebstagebuchfiihrung optimal gestaltet werden. Neben der Erfassung der fiir die
Uberwachung der Deponie notwendigen Daten kann mit Hilfe eines solchen Betriebs-
tagesbuches die Betriebsfithrung- durch die Erstellung zusitzlicher statistischer Daten
(z.B. Personaleinsatz fiir das Papiersammeln) erleichtert werden bis hin zu einer auto-
matischen Verbindung zur Lohnbuchhaltung, die die emgetragenen Uberstunden ein-.
zelper Mltarbelter direkt abrechnen konnte.’

AuBer dem Bemebstagebuch ist zum Betrieb  der Deponie eine Bemebsordnung und
ein-Betriebshandbuch-mit den Angaben zur Verantwortlichkeit, Arbeitsanweisungen
- sowie den Informationen - Dokumentations- und Aufbewahrungspflichten zu erstellen.

Die Aufbauorgamsatlon einer Deponie wird kiinftig sicherlich durch d1e Emfuhrung
eines Quahtatsmanagementssystems nach DIN EN-ISO 9000 ff. (QMS) deutlich an
Effizienz und Transparenz gewinnen und somit im positiven Sinne die Betriebsfiihrung
durch eintieitliche Verfahrensweisungen und Arbeitsanwejsurigen unterstiitzen. Insbe-
sondere di¢ Ablauforganisation wird von den in einem Qualititsmanagementhandbuch
festgeschriebenen Verfahrens- und Arbeitsanweisungen profitieren.

Hieraus ergibt sich eindeﬁtig die Forderung, daB kiinftig nach einem angemessenen
Ubergangszeitraum -ausschlieBlich zertifizierte Unternehmen mit der Betrlebsfuhrung
beauftragt werden diirfen. . .

3. Personal

Ein Depomebetrelber ist. auf d1e Qualifikation, Erfahrung und Zuverlass1gke1t seines
- Personals ‘angewiesen: Fehler kénnen erhebliche wirtschaftliche Nachteile bis zum
Widerruf der Betnebsgenehrmgung bedeuten :

Auch hier w1rd die Emfuhrung eines Quahtatsmanagementssystems zur Fehlerreduzie-
rung und Fehlerbeseltlgung durch vorgegebene Verfahrensanwelsungen und Arbeits-
anweisungen hilfreich sein.

‘ Das gesamte Betriebspersonal muB iiber die Fach- und Sachkunde verfiigen. Nur durch
regelmiBige Schulungen kann die Qualifikation des Personal aufrechterhalten werden. -
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Betnebhche Schulungen smd bedarfsgerecht zu gestalten und systemaﬂsch durchzu-
fiihren und zu dokumentieren..

4. Inforn’iati()n und Dokumentation

Ein geelgnetes lelstungsfahlges Informations- und Dokumentatlonssystem tragt we-
sentlich. zur Optimierung der Betriebsfithrung bei.

Es ist noch relativ einfach und unkompliziert, eine Betriebsordnung fiir eine Deponie
aufzustellen und die Grundinformationen fiir .die Anlieferer und das Personal iiber
grundsitzliche Verhaltensweisen in kurzer und iibersichtlicher Form festzulegen. Hier-
zu zihlt die Festlegung der Annahmebedingungen, der Durchfiihrung der Annahme-
kontrolle, der Abrechnungsgrundlagen und der Hinweise zur Sicherheit und Ordnung
sowie zur Haftung und Konsequenzen bei der Feststellung von Ordnungswidrigkeiten,
"die durch Aushang den Benutzern zugiinglich gemacht werden miissen.

Um ein Vielfaches komplizierter wird es jedoch, ein geeignetes fiir den tiglichen prak-
tischen Betrieb nutzbares Betriebshandbuch aufzustellen. Nur allzuoft wird die Erstel-
lung des Betriebshandbuches als listige, quilende Arbeit angesehen, was dann zur
Folge hat, daB ein Handbuch an der Praxis vorbei erstellt wird, das dann - weil nicht
praktikabel - in den Aktenschrinken verschwindet und iiber ein Ahbldasem nicht hin- - /
auskommt, .

Zur Erstellung eines Betnebshandbuches sollte daher auf die Fachkunde erfahrener -
Depomebetrelber bzw geelgneter Planungsburos zuruckgegnffen werden.

- Das Betriebshandbuch dient zur internen Anleltung der Betrwbsfuhrung und umfaBt
Regelungen zu . .

- Verantwortlichkeiten

* - - Gefahrenabwehrplénen i

- Unterweisungs- und Weiterbildungsrichtlinien
- Dokumentationsvorschriften -

- .. Priifungsvorschriften und -intervalle

- Arbeitsordnung

- Unfallverhiitung und Arbeltsschutz

- Betriebsordnung

- - Betriebsanweisungen.-

Da sich der Deponiebetrieb im Laufe der Zeit durch den Verfiillfortschritt @ndert und
"durch weitere Genehmigungsbescheide zusitzliche Auflagen ergeben, ggfs. auch zu-
sétzliche Anlagentechniken fiir den Standort umgesetzt werden, muf ein solches Be-

- triebshandbuch fortgeschrieben werden. Als Beispiel mag die Erstellung eines Feuer--
wehreinsatzplanes dienen, der regelmiBig auf die gedinderte Gestalt der Deponie und
. -gefs. durchgefiihrte Erweiterung technischer Anlagen angepaBt werden muf. Hier ist
.es sinnvoll, bei der Erstellung eines Betriebshandbuches durch ein Ingenieurbiiro ent-
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_ sprechende Regelungen zu treffen, d1e eine kontmmerllche Aktua11s1erung des Be-
tnebshandbuches enthalten ;

Als taghches Betriebsfiihrungsdokument hat jede Deponie ein Betnebstagebuch Zu
fithren. Das Betriebstagebuch dokumentiert den ordnungs- und bestlmmungsgemaBen
Betrieb der Deponie. Die gewonnenen und erfaBten Daten werden zu Jahresberichten
zusammengefaBt und b1s Zur Entlassung aus der Nachsorgephase aufbewahrt

Die Daten konnen effektiv durch die Installatlon geeigneter MeB-, Steuer- und Regel-
- technik und Leitsysteme mit .automatischer Datenaufzeichnung bewiltigt werden.

" Durch den Aufbau derartiger Systeme ist es moghch eine struktunerte Datenverwal-
tung fiir die

-~ Betriebsoptimiérung

- . Instandhaltung

- Reparatur

- - besondere Vorkommnisse

" - Betriebstagebuch

_ Jahresiibersicht
zZu erhaltén'

" Das Betriebstagebuch unterllegt einer regelmaBlgen Uberprufung durch den Leiter der
"Orgamsatlonsemhelt Kontrolle

5. Betri’ebSablaufplanungr,

-Als Teil des Betriebshandbuches ist ein Betriébsplan ‘aufzustellen, der neben den
technischen Anforderungen zur Fassung von Gas, Sickerwasser und sonstigem Abwas-
ser Angaben zum Aufbau des Deponiekérpers insbesondére im Hinblick auf die abzu-
' lagernden Abfalla:ten und Einbautechnik fiir jeden einzelnen Bemebsabschmtt enthilt.

Wiihrend des Betriebes wird ,dle Ablagerung in Forrn"von'Ablagerungsplﬁnen doku-

mentiert mit Darstellung der abgelagerten Abfallarten sowie dem gewihlten Einbaube-

trieb. Hierbei wird die Deponiefliiche in Ablagerungsabschnitte von je 2.500 m? mit
-einer Verfiillhéhe von 2 m unterteilt. Basis fur d1e Ablagerungsplane b11den die zuvor
- erstellten Betnebsplane : : :

_ Nach Beendigung der Verfiillung eines Abschmttes erfolgt die Erstellung von Be- -
standsplénen zur- Dokum6ntatlon der tecthChen MaBnahmen ¢inschlieBlich des Abla-
'_gerungsplanes L

'Nach heungem Verstindnis - smd moderne Depomen komplexe Ingemeurbauwerke
Dies betrifft auch den Abfallkérper selbst. Zur Gewihrleistung der Stabilitit und der
Verhinderung von nachteiligen Reaktionen von Abfallstoffen untereinander sowie zur
Minimierung der vom Abfall ausgehenden Emissionen erscheint es sinnvoll, solche
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Pline im Vorfeld der Inbetriebnahme eines Abschnittes zu erstellen. Dabei ist aller-
dings zu beriicksichtigen, das der Befreiber nur relativ begrenzten Einflug auf die Art
‘und Menge der angelieferten Abfallstoffe hat und infolgedessen Abweichungen vom -
Betriebsplan zu erwarten sind. Um so wichtiger ist es jedoch, fiir die konsequente Um-

~_setzung dér erstellten Betriebspline zu sorgen und diese. fiir den Fall zu.iiberarbeiten,

daB aufgrund einer verénderten Anlieferungsstatistik die Randbedingungen bei der Er- '
stellung der urspriinglichen Pline nicht emgehalten werden konnen.

6. MaBinahmen ur Siékerwasserreduzierung

Die Jahreskosten einer Deponie setzen sich zusammen aus den Kosten fiir die Ab-
. schreibung- der Investitionen und ihrer Verzinsung sowie aus Betriebskosten. Einen
-wesentlichen Bestandteil der Betriebskosten stellen die Kosten zur Sickerwasseraufbe-
reitung nach dem Stand der Technik dar. Vor dem Hintergrund insgesamt steigender
Entsorgungskosten kdnnen MaBnahmen zur Sickerwasserminimierung zu einer Sen-
kung der Betriebskosten fiihren, unabhiingig von dem glelchzemg auftretenden Effekt -
der Umweltvorsorge. -

Im nachfolgenden sollen prinzipielle Mog}lchkelten Zur Slckerwasserreduz1erung an-
gesprochen werden und am Beispiel erldutert werden.

‘Prinzipielle M6g1ichkeifén' .

- Deponieabschnitt so' anlegen, daB moghchst schnell die Endhshe errelcht wird
und das endgiiltige Oberﬂachenabdlchtungssystem aufgebracht werden kann

- Bereits eingerichtete Betriebsflichen, jedoch nicht mit Abfall beschlckten Fli-
chen, werden temporir abgedeckt und getrennt entwissert.

- Deponieabschnitt so ahlégen, daf alle nicht aktuéll betriebenen, jedoch schon mit
Abfall belegten Betriebsflachen temporir abgedeckt werden und nur die aktuelle.
Betriebsfliche offenliegt. Noch nicht mit Abfall beschickte, jedoch'eingerichtete
Betriebsflichen sind abgedeckt. Die Entwisserung erfolgt in jedem Fall getrennt. -

- Deponieabschnitt so anlegen, dal alle bereits mit Abfall beschickten Betriebsfli-
chen temporir. abgedeckt sind. Die Abfallanlieferung erfolgt in einer’ Annahmie-
halle mit entsprechendem Pufferraum. Der Abfallembau erfolgt nur zu stabilen
Trockenwetterlagen

- Depomeuberdachung. .

Die vorgenannten prinzipiellen -Moglichkeiten sind teilweise mit relativ hohen
" Investitionskosten behaftet. Dies gilt insbesondere fiir die Durchfiihrung einer
Deponieiiberdachung oder die' Annahme von-Abfillen in.einer Annahmehalle mit -
spiterem: Einbau bei Trockenwetterlagen. Es-gibt jedoch auch relativ kosten- |
giinstige Mafnahmen, die ergriffen werden kénnen, wenn bereits bei der Depo- -

!
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nieplanung der Aspekt der Sickerwasserminimierung beriicksichtigt wird und

entsprechend Deponieabschnitte festgelegt- werden konnen. In jedem Fall sollte
“auch bei bereits betriebenen Deponien eine betriebswirtschaftliche Betrachtung.
bzgl. sickerwasserminimierender MaBnahmen durchgefiihrt werden. Dies gilt

insbesondere vor dem Hintergrund steigender Slckerwasseraufbereltungskosten
. nach dem Stand der Technik. .

7.. Zusammenfassung

Orgamsatbnsche Mthahxhen petsonelle Besetzung und Informations- und Dokumen-
tationssysteme sollen einen bestimmungs- und ordnungsgemaBen Depomebetrleb in
optlmlerter Art und Weise sicherstellen, .

Zur Erfullung dieser. Aufgaben sind zur Depomebetrelbung kunftlg nach Ablauf einer
angemessenen Ubergangsfrist - nur noch nach DIN EN ISO 9000 ff. zert1ﬁ11erte Un-
ternehmen zu beauftragen und zuzulassen .

Zur Unterstiitzung einer optimierten Betrleb'sfiihrung und zur Dokumentation eines
ordnungsgemifBen Betriebes ist bei neuen Deponien - und soweit erforderlich bzw. be-
. triebswirtschaftlich vertretbar bei. Altanlagen - eine geeignete leistungsfihige Mef-,
-Steuer- und Regeltechnik und Leitsysteme mit automatischer Datenaufzeichnung auf-
zubauen oder nachzurlisten. . : i

Ein im Vorfeld des Betriebsbeginns erstellter Betriebsplan regelt die Ablagerung der
verschiedenen Abfallarten und sorgt so fiir eine Minimierung der durch Abfallarten
verursachten Probleme im Tagesbetrieb. Gleichzeitig dient der wihrend des Betriebs
erstellte Ablagerungsplan zur Dokumentation des ordnungsgeméBen Betriebes.

MaBnahmen zur Sickerwasserreduzierung sind auf den -Einzelfall zugeschnitten und
unter Beriicksichtigung der Betriebs- und Kostensituation umzusetzen. Prinzipiclle
Moglichkeiten dazu sind temporére Abdeckungen und Depomeuberdachungen in ver-
schiedenen Vananten

Verfasser:

Rainer Baumgart

Abteilungsleiter Deponietechnik :
U.T.G. Gesellschaft fiir Umwelttechmk GmbH
‘Gladbacher StraBe 106 -

41747 Viersen
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Deponiegaserfassung bei Altdeponien
Prof. Dr. Ehrig, Universitit GHS Wuppertal

1 Einleitung

Bei allen Deponien, auf denen. Siedlungsabfille, auch weitgehend separiert, abgelagert
werdén, bildet sich Deponiegas. Die Fassung, Ableitung und Entsorgung dieses Gases

- wird bereits seit etlichen Jahren gefordert und auf einer Reihe von Deponien durchge-
fiihrt. Hier stand bisher der Sicherheitsaspekt im Vordergrund und nachfolgend die -
. Méglichkeit der Energiegewinnung aus dem Deponiegas. Nachdem aber immer klarer
wird, welch wirksames Treibhausgas das Methan im Deponiegas ist, kommt einer
- weitgehend Zerstrung dieses Gases eine immer grofiere Bedeutung zu. Das-ist auch
- ein wesentlicher Grund, weshalb in der TA Siedlungsabfall (TASi) eine Entgasung
schon bald nach Betnebsbegmn einer Depome gefordert wird.

Die Entgasung von Deponien ist durchaus keine neue Technik und wird auf einer gro-
- Ben Zahl 'von Deponien betrieben. Bei der Bewertung von Entgasungssystemen muB
man aber immer wieder feststellen, da8 viele Punkte, die zwar nicht in Regelwerken
festgelegt, wohl aber in der Fachwelt allgemein als richtig und notwendig erachtet
werden (so etwas dhnliches wie allgemein anerkannte Regeln der Technik oder auch
Stand der Technik), sehr hiufig nicht befolgt wurden. Aus diesem Grunde sind viele,
- vielleicht manchmal als banal empfundene, Punkte in der TASi (Anhang G) festgelegt
worden. Die Punkte dieses Anhangs G basieren zu einem erheblichen Teil auf einem
nicht vertffentlichten Entwurf eines Deponiemerkblattes des Landes NRW. ' '

2. Gasin Alt-und Ubergangsdeponien

Sledlungsabfalle enthalten auch bei sehr weltgehender Sepanerung orgamscher Frak-
tionen noch soviel organische Verbindungen, daB bei der Ablagerung in Deponien mit
einer erheblichen Biogasproduktion gerechnet werden mu8. Dieses Biogas besteht aus -
den beiden Hauptkomponenten Methan (CH,) und Kohlendioxid (CO5). Dieses Gas- .
gemisch ist-brennbar und kann bei bestimmten Mischungen bei Vorhandensein eines
Ziindfunkens explosibel sein. Daneben ’kann es in Riumen und im Boden die Luft ver-
dringen und so zu Erstickungen (auch von Pflanzen) fithren. Ein typisches Mlschungs-
verhiltnis der beiden Gase ist 55 % CHy und 45 % CO,. Sehr hzufig sind die Anteile
- geringer, weil bei der Probenahme noch Sauerstoff und/odér Stickstoff erfaBt werden.
Diese beiden Komponenten- sindein Zeichen dafiir, daB Luft mit erfaBt wird, da sie -
nicht bei der biologischen Umsetzung des Abfalls produziert werden. Dabei zeigt die
" Relation von Sauerstoff zu Stickstoff an, auf welchem Wege die Luft zur Gasentnah-
mestelle gelangt ist. Ist das Verhiltnis von Sauerstoff zu Stickstoff #hnlich dem in der =~
Luft, so ist diese auf direktem Wege, ohne intensiven Kontakt mit dem Abfall, zur .
Entnahmestelle gelangt. Sobald die Sauerstoffkonzentrationen gegeniiber den Stick-
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stoffwerten absinken, kann man davon ausgehen, da8 die Luft intensiven Kontakt mit_
. dem Abfall hat und anaerobe Prozesse im Abfall ablaufen. Im zuerst genannten Fall
wird ‘man hiufig diesen unerwiinschten Luftzutritt ganz oder weitgehend abstellen
konnen, wihrend bei einem intensiven Kontakt der Luft mit dem Abfall in der Regel
“wesentlich aufwendigere MaBnahmen erforderlich sind. Gelangt Sauerstoff in den De-
poniekdrper, so besteht immer die Gefahr, daB wirmeentwickelnde Reaktionen im Ab-
- fallkdrper den Ziindfunken fiir das Deponiegas-Luft-Gemisch bilden und dann daraus
langwierige Deponiebriinde entstehen. Auch auBerhalb-des Deponiekdrpers kann die-
. ses.Gemisch bei Vorhandensein einer Ziindquelle zu Brinden, fiihren. Bei einem be-
-- stimmten Mischungsverhiltnis von Deponiegas und Luft fiihren. Ziindquellen zu Ex-
" plosionen (Abb. 1), Im Explosionsdreieck in° Abb. 1 sind auf den Achsen die Konzen-
trationen von Methan, Kohlendioxid und Luft dargestellt (Die Konzentrationen werden
jeweils in Richtung der Achsenmarkierungen abgelesen.). Im unteren linken Teil die-
* ses Dreiecks sind zwei Bereiche dargestellt in denen das Gemisch explosibel ist. Die
Bereiche gelten fiir eine Inertisierung mit Kohlendioxid (CO,) bzw. Stickstoff (Ny).
Da hier die Inertisierung mif CO, aus dem Deponiegas und mit N aus der Luft erfolgt,-
gilt ein mittlerer Bereich. Geht man von einem mittleren CH4/CO»s-Verhilinis von
55 % zu 45 % aus, so erkennt man’ deutlich, daB erheblich- Luftzutritte (Rohrbriicke,."
groBe Kliifte und Spalten) notwendig sind, um in diesen Explosionsbereich zu gelan-
"gen. Dagegen fiihrt das Eindringen von Deponiegas in- geschlossene Riume (mit
100 % Luft) schon bei geringen Mengen zu explos1b1en Gemischen.

'Ablagerungen weitgehend separlerter Sle,dlungsabﬁille (inkl. sepanerter organischer .
Fraktionen) lassen sich nach den bisherigen Erfahrungen relativ schlecht verdichten,
d.h.; es verbleiben Hohlrdume. Derartige Hohlriume lassen AuBenluft in den Abfall-
korper eindringen. Es wird damit in vielen Fillen nicht m&glich sein, die Mischung
von Deponiegas und Luft und damit die B11dung brennbarer oder explosibler Gemische
zu vermindern. Bisher ist die Handhabung derartiger Gemische. nicht erprobt und si-
cherheitstechnisch nicht abgesichert. Um die Forderungen der TASi fiir derartige Ab-
lagerungen zu erfullen, sind noch erhebhche Uberlegungen und Entwicklungen erfor-
derhch , : -

Bei alten Deponien kann-der Methangehalt bis auf ca. 70 %o anstelgen Dies ist in der
Regel ein Zeichen fiir eine geringe restliche Gasproduktion.

Neben den belden Hauptkomponenten Methan und Kohlendioxid enthilt Deponiegas
- einé groBe Anzahl von Spurenstoffen (Tab. 1). Dies sind z.T. leicht fliichtige Inhalts-
stoffe des Abfalls, aber auch Verbindungen, die bei den im Abfallkdrper ablaufenden
Prozessen gebildet werden. Angesichts der geringen Konzentrationen dieser Verbin-
dungen und der generellen Erstickungsgefahr durch héhere Gehalte von Deponiegas

- -sind die primidren Gefahren aus dén Spurenstoffen nur gering. Allerdings sind Lang-

zeitschiiden nicht auszuschlieBen. AuBerdem konnen bei der thermischen Entsorgung
daraus noch wesentlich problematlschere Verbindungen gebildet werden. Daneben
sind die Spurenstoffe im Depomegas ein wesenthcher Grund fiir die Geruchsprobleme‘
bei Depomen
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Abb. 1:
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lDrelstoffdlagramm fir den Exploswnsberelch des Systems Methan, Luft und
. Inentgas (COy) (Die Werte sind jeweils in Richtung der Achsenskalierung zu le-

sen.) (Der gestrichelte Keil stellt Déponiegas mit Methangehalten von 45 bis 65 %
dar, dem Luft zugemischt wird.)



Tabelle 1: Spurenstoffe in luftfreiem Deponiegas [4]

[ Ethan CoHg. 0,8- 48
| Ethen CoHy 0,731
LPropan CiHg 0,04-10
Butan CqHig 0,3-23
/| _Buten -Cy4Hg S 1-21
Pentan CsHyp -0-12
| 2 Methylpentan- CsHig - 0,02-15
3 Methylpentan CgHi4 0,02-1,5
Hexan CgHiq4 3-18 .
LCyclohexan CgHia 0,03-11
2 Methylhexan CgHyg 0,04- 16
3 Methylhexan CeHog 0,04 - 13
Cyclohexen CgHjo 2-6
Heptan CiHig _ 3-8
-2 Methylheptan CgHig 0,05-2,5
3 Methylheptan CgHig 0,05-25
Oktan - CgHig - 0,05-75
|-Nonan - CoHog 0,05 - 400
Cumol CgH1p 0-32
Bicyclo(3,2, 1)Oktan—2 3—Methy1 4-Methy1en CioHjg - 15- 350
Dekan CigH32 0,2-137
Bicyclo(3,1,0)Hexan-2,2- Methyl 5-Methy1ethy1 . CijoHis 12-153
Undekan CiqHog - 7-48
| Dodekan CioHog 2-4
"'| Tridekan . Cy13Hog 02-1
Benzol - CgHg 0,03-7
. Ethylenbenzol CgHip 0,5-236
1,3,5-Methylbenzol - CoHyp | 10-25
Toluol -~ CyHg 0,2 - 615
m/p/Xylol ‘CgHyg . 0,376
0-Xylol CgHig 02-7
| Trichlorfluormethan “CClgF 1-84
Dichlordifluormethan CClhFy - 4-119
| Chlortrifluormethan CCIF3 0-10
" | Dichlormethan CHCl, |  0-6
Trichlormethan CHCl3 0-2
_ Tetrachlormethan CCly 0-0,6
1,1,1-Trichlorethan CoH3Cl3 05-4
Chlorethan CoH3Cl 0-264
Dichlorethen CoHoCly 0-294
_Trichlorethen CoHCl3 0-182
| Tetrachlorethen CoCly - 0,1-142
Chlorbenzol CgHs5CL 0-0,2
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In der Regel enthilt der Abfallkirper soviel Feuchtigkeit, daB-das gebildete Biogas

‘Wasser bis zur Sittigung aufnimmt. Angesichts der hohen Temperaturen im Deponie- —~ ~

“kérper aus den biologischen Aktivititen (ca: 30 bis 70.°C) ist der Sattigungswasserge-
halt des Gases hoch. Sobald das Gas den Deponiekorper verlaBt, wird es abgekiihlt und
ein Teil des Wassers kondensiert und mit dem Wasser die leicht fliichtigen Substanzen
im Gas. Dieser Stoffgruppe gehtren vor allem’ leicht fliichtige halogemerte Verbin-
'dungen an, die dann das anfallende Kondensat belasten.

RS

‘Wihrend dle Gaszusammensetzung sehr lelcht an jeder Depome uberpruft werden .

- kann, ist die Abschitzung. der Gasmenge und deren spitere Uberprufung relativ .

schwierig und ungenau. In der TASi werden fiir- die Gasmenge 150-- 250 m%t Sied-
lungsabfall genannt. Di¢se Angabe-muB} als duBerst optimistisch:bezeichnet werden.
Als realistisch- konnen Werte von 60 - 180 m*¥t Siedlungsabfall angesetzt werden. Je
intensiver Papier und organische Fraktionen vom Siedlungsabfall separiert werden, um
so geringer ist das produzierbare Gasvolumen. Fiir die Auslegung eines Entgasungs-
systems ist diese Gesamtgasmenge aber nur von geringer Bedeutung. Daflir ist die
Kenntnis des zeitlichen Verlaufs der ‘Gasproduktion erforderlich. Eine erste Abschit-

- . zung kann durch eine Prognoserechnung nach dem folgenden exponentiellen Ansatz

durchgefiihrt werden
Gy = M * G * k * ekt (Nm?/a)
In dleser Glelchung bedeuten:

M= abgelagerte Abfallmenge in t (bei Betrlebsdepome Jahrllche Abfallmenge und
- -die ermittelte Gasmenge ,uber alle Jahre aufaddiert; bei abgeschlossenen De-
ponien kann die gesamte abgelagerte Abfallmenge eingesetzt werden) =~ - '

G=  produzierbare spezifische Gasmenge = Nm3/t-
k= Koeffizient (Abbaukdnstante) =-(n05)ltp5

to5= ‘Halbwertszeit = 3- -10 a (je intensiver die Gasproduktwn um so germger die
) Halbwertszelt)

Ct= | Zeit seit der Ablagerung (abzughch der Verzogerungszelt blS zum Stan der
~ Gasproduktlon vonca. 0,5 - 3 Jahren) in Jahre

- Mit smkenden orgamschen Antellen in den Sledlungsabfallen w1rd d1e Halbwertszelt
in der Regel groBer :
Die einzusetzende Gesamtm_enge ergibt sich aus den oben genannten Zahlen, wihrend
die Halbwertszeit abgeschitzt werden muB. Angesichts der groBen moglichen Schwan--
" kungsbereiche beider Werte, die nur sehr schwer verifiziert werden kinnen, ist-es
sinnvoll, mit mehreren Rechenglingen die Schwankungsbreite der Gasmengen abzu-
schitzen.-Spezielle Feldversuche zur Abschitzung der Gasmengen sind sehr aufwendig
‘unid liefern in der Regel keine exakten Ergebnisse, da zwar die Gasmenge exakt etrfalit
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w1rd aber: der Emzugsberelch nur schwer abzuschitzen ist. Sinnvoll erscheinen nur = -
Feldversuche an Teilentgasungssystemen oder noch nicht voll ausgebauten Entga-
sungssystemen. Damit ist eine Optimierung des Entgasungssystems moglich. Aller-
. dings ist dafiir eine sehr sorgfiltige Kontrolle des Versuches iiber mind. 1 Monat er-
forderlich [5].. Zur Abschiitzung ist auch eine Abfallprobenahme bei der Erstellung der
Erfassungselemente mit anschlleBenden Laborversuchen zur Gasentw1cklung moghch

3. Entgasuhg_ von Deponien

In der TAS] wird gefordert, da8 Deponien bereits wihrend des Betriebes entgast wer-
densollen und die Entgasungsanlage spiitestens 6 Monate nach Ablagerungsbeginn
betriebsbereit sein soll. Diese Betriebsbereitschaft wird allerdings in der Regel noch
nicht einen derart friihen Betrieb der Anlage beinhalten. Allerdings ist zur Erfassung -
eines GroBteils des produzierten Gases eine moglichst frilhe weitgehende: Entgasung
schon wiihrend Betriebes erforderlich. Nach den bisherigen Beobachtungen an Depo-
nien verliuft die Gasproduktion sehr ziigig und intensiv, so -daB zum Betriebsende ei-
ner Ablagerung in der Regel bereits 50 oder mehr Prozent der Gesamtgasmenge pro-
duz1ert wotden sind. ]

 Eine effektive Gasentsorgung ist in der Regel nur mit einer aktlven Entgasung reali- -
sierbar. Eine passive Entgasung ist nur bei sehr geringen Gasmengen alter Deponien
einsetzbar. Eine Ausnahme konnten schwer verdichtbare Ablagerungen weitgehend
separierter Abfille sein, bei denen Luft in weite Bereiche des Deponiekérpers ein-
dringt. Ist eine aktive Entgasung wegen des Sicherheitsrisikos auszuschlieBen, so sollte
evtl. mit modifizierten passiven Entgasungen das Problem der Depomegasenussmnen
. 80 weit wie moglich reduz1ert werden.

Das Deponiegas sollte mbghchst energetisch genutzt werden Um diese Nutzung Zu
optimieren, kann es sinnvoll sein, ein Schutz- und ein Nutzentgasungssystem zu instal-’

_lieren. Die Auslegung und der Bereich derartig geteilter Systeme miissen allerdings’
sehr variabel und sorgfiltig durchgefiihrt werden. Das bedeutet, daB jedes Fassungsele-
ment kurzfristig jeweils einem der beiden Systeme zugeordnet werden kann. In der
TASi werden folgende Fassungselemente unterschieden:

- punktforrmgg,

-~ vertikale flichige und llmenforrmge,

- horizontale flichige und linienférmige, ‘

- Kombination aus horizontalen und vertlkalen Fassungselementen

Beriicksichtigt man allerdings die ver’schiedenen Randbedingungen wie -
- Entgasung schon friih wahrend des Betriebes der Deponie, - ‘
- keine Inanspruchnahme des Entwisserungssystems fiir die Entgasung,
- “Vermeidung des Eintritts von Luft in'das Erfassungssystems,

- langfristige Betriebssicherheit, .
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so muB man feststellen, daB die oben angegebene Auswahl an Fassungselementen stark

eingeschriinkt ist. So sind punktformige Fassungselemente auch nach TASi kaum lang-
fristig sicher zu betreiben. Flichige Elemente (horizontal und vertikal) sind bisher
_nicht exprobt und diirften mehr Probleme denn Moglichkeiten einer sicheren Entgasung
aufweisen. Als Ausnahme kann die bei einer Oberflichenabdichtung erforderliche
Entgasungsschicht angesehen werden. Obwohl es bis heute eine Reihe von Beispielen
fiir vertikale, linienformige Systeme wihrend des Betriebes gibt, so muB doch festge-
stellt werden, daB deren Einzugsbereich angesichts der dabei auftretenden Einbaupro-
bleme nur gering sein kann. Soll das Entgasungssystem den gesamten Abfallkorper er-
- fassen, sind die Fassungselemente so eng zu setzen, da der Einbaubetrieb praktisch
nicht mehr moglich ist. Obwohl diese Probleme bei horizontalen, linienférmigen Sy-
stemen ausgeschlossen werden konnen, ergibt sich bei diesen ein eingeschrénkter Ein-
satz durch die zu erwartende begrenzte Zeit der Funktlonstuchtlgkelt

Um die Forderungen der TASi zu erfiillen, wird die z.Z. absehbare R_egelentgasung aus
einem horizontalen, linienformigen Erfassungssystem wihrend der Betriebsphase und-

. einem danach errichteten vertikalen linienformigen Erfassungssystem bestehen. Da bei . |
derartigéh Kombinationen die geforderte Lebensdauer der horizontalen Elemente be-
grenzt ist, sollte abweichend von der TASI auch bei deren Konstruktlon darauf Riick-
sicht genommen wgrden

Wichtig bei der Gestaltung von Fassungselementen unterschiedlicher Art ist, daB diese
soweit wie moglich gegeneinander abgeschottet werden, da sich sonst Lufteinbriiche in

"eim System gleich gravierend auswirken. So sollen Gasdrinagen unter Oberflichenab-
dichtungen nicht an Brunnen angeschlossen werden, da davon auszugehen ist, daB - -
Lufteinbriiche in die Gasdrinage schneller und hiufiger erfolgen kbnnen als in verti-
kale gut abgedichtete Gasbrunnen. : ;

Sobald das abgesaugte ‘Gas den Deponiekorper verldBt, wird es abgekiihlt. Dabei bildet
sich Kondensat, das in der Regel vor allem mit leicht fliichtigen Verbindungen, die.
_ ebenfalls kondensieren, belastet ist.- Die Zusammensetzung der Kondensatbelastung
“unterscheidet sich hiufig von der des Sickerwassers. Nur wenn fiir beide Abwasser-
stréme die Sickerwasserreinigung das geeignete Behandlungsverfahren ist, kann eine
gemeinsame Behandlung durchgefiihrt werden. Das besondere Problem dieser Kon-
densate ist-hdufig die hohe Belastung mit leicht fliichtigen halogenierten Verbindungen
(AOX). Da diese sich deutlich vom AOX in Sickerwissern unterschelden, kann eine -
_ Vorbehandlung oder getrennte Entsorgung erforderlich werden.

Die Kondensate werden .in KOndensatabscheidern vom Deponiegas abgetrennt. Da
diese Abtrennung hdufig nicht vollstindig ist, sind in der Regel mehrere Abscheider
bzw. besondere Konstruktionen erforderlich, um das gesamte Kondensat abzutrennen
und von den nachfol genden Anlagen fernzuhalten.

Da aufgrund der abgesaugten Gasmengern nicht. festzustellen ist,- welcher Anteil der

produzierten Gasmenge erfaBt wird, kann dieses nur indirekt tiber eine Wirkungskon- -

trolle erfolgen. Dabei ist sowohl an der Deponieoberfliiche (nach AbschluB des Betrie-
bes) als auch anEntgasungseinrichtungen und Bauwerken zu kontrollieren, ob Gase.

82


http:werden.in

austreten. Diese Uberpriifungen konnen in vielen Fillen mit den Sicherheitskontrollen
kombiniert werden. Die Ergebnisse von Wirkungskontrollen sind mit den Daten der
Gasproduktionsschiitzungen und den abgesaugten Gasmengen zu verkniipfen. Diskre-
panzen zwischen den Daten gehoren nicht in die Ablage, sondern sind soweit moglich
aufzuklaren

‘4. © Zusammenfassung -

-Bei allen Ablagerungen von Siedlungsabfillen. die noch biologisch reagieren, ist mit
der Produktion von Deponiegas zu rechnen. Dieses Deponiegas entsteht bei der biolo-
gischen Umsetzung organischer Siedlungsabfallfraktionen unter Ausschluff von-Sau-
erstoff = anaerober Abbau. Es besteht aus ca 55 Vol-% Methan und ca. 45 Vol-%
Kohlendioxid. In der Regel sind auBerdem in der Summe weniger als:1 % verschie-
denster Spurenstoffe enthalten, die u.a. zu erheblichen Geruchsbelastungen' fiihren
konnen. Aufgrund des Methangehaltes hat das Deponiegas Heizwerte von 3,5 bis
5,5 kWh/m? je nach Methananteil). Gemische von Deponiegas und Luft sind in Kon-
zentrationen von ca. 5 - 15 Vol-% Methan explosibel und bei hoheren Methangehalten B

besteht Brandgefahr

Das Depomegaspotentlal be1 wenig vorsortiertem Hausmutl liegt im Berelch von
60-- 180 m? Gas/t Hausmiill. Bei einer weitgehenden Reduktion der organischen Frak-
tionen in dén abgelagerten Abfillen wird vor allem. der obere Wert deutlich absinken
und sich zusitzlich die Gasblldungsgeschw1nd1gke1t verandem :

Das Depomegas muB erfaBSt werden, um Brand- und Explosmnsgefahren zu verringern.

 Beeintrichtigungen des Pflanzenwuchses zu reduzieren und um die Emission des Met-
hans (eines starken Treibhausgases) soweit wie mglich zu vermindern. Eine ausrei-
chende Gaserfassung kann in der Regel nur - durch eine aktive Entgasung (Absaugung
mit Unterdruck) erreicht werden. Nur bei geringer Gasbildung bei alten Déponien karn
eine passive Entgasung ausreichen. Dies gilt evtl. auch bei der Ablagerung von Sied-
lungsabfillen mit sehr geringem organischen Anteil und geringer Verdichtbarkeit. Da
nach Unitersuchungen der letzten Jahre die Gasproduktion sehr schnell und intensiv

- nach Ablagerung der Abfalle einsetzs, ist eine Entgasung wahrend des Deponiebetrie- -
bes unabdingbar. Die Menge des produzierten Gases kann durch rechnerische Progno-
semodelle und/oder durch Feldversuche ermittelt werden.

Die Erfassung des- Deponiegases erfolgt durch sogenannte Fassungselemente
(Kollektoren) unterschiedlichster Art z.B. :

- punk_tférmig, _ ‘ 7
- vertikal flichig und linienférmig,
- horizontal flichig und linienférmig.

Diese Systeme konnen evil. kombiniert werden und sind der jeweiligen Ablagerung

und deren Aufbau anzupassen. Das gesamte Fassungs- und Gassammlungssystem ist
S0 auszulegen daf} keine wesentlichen Mlgratlonen aus der Depome stattfinden und
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gleichzeitig der Sauerstoffanteil soweit wie moglich minimiert wird. Wichtig bei der
gesamten Dimensionierung ist die Beriicksichtigung von Unsicherheiten bei der Ab-
schiitzung der Gasmengen sowie aus Mengeninderungen im zeitlichen Verlauf. Ange-
sichts der Explosionsgefahren bei Zutritt von Luft in das Entgasungssystem ist ein be-
sonderes Augenmerk auf dje erforderlichen Sicherheitseinrichtungen: zu richtén. Die
Funktionstiichtigkeit und Sicherheit des Entgasungssystems ist in regelmiBigen Ab-
- stiinde zu iiberpriifen. Dazu gehort die kontinuierliche Erfassung von wichtigen Be-
triebskenndaten. Da die Gaserfassungsrate nicht exakt ermittelt werden kann, ist zu-
 sdtzlich eine regelmifige. erkungskontrolle zum Schutz der Einrichtungen auf und in

o der Umgebung
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Anforderungen an die Uberwachung und Kontrolle
“nach TA Siedlungsabfall :

'ORR'in Dr. Winkler, Staaﬂiches Umweltamt Aacheh '

| 1. Rechthche Grundlagen von Kontrollen ‘

) Betrelber von nach dem Abfallgesetz genehmigten oder planfestgestellten Depomen
sind in der Regel durch die Zulassung verpfhchtet bestimmte Kontrollen an ihrer De-
ponie durchzufiihreri bzw. durchfiihren zu lassen. Die generelle Notwendigkeit von
" Kontrollen Li8t sich aus dem Abfallgesetz ableiten, in dem gefordert wird, daB
" "Abfille so zu entsorgen sind, da.B das Wohl der Allgememhelt nicht beemtrachtlgt
w1rd"

Spez1e11 ist die Kontrolle in Form einer Selbstiiberwachung im LAbfG § 25 géregelt
Die Betreiber von Abfallentsorgungsanlagen werden darin verpflichtet, die "Errichtung
und den Betrieb zu iiberwachen und im Einwirkungsbereich der Anlage anfallendes
Sicker--und- Oberflichenwasser und das Grundwasser sowie von der Anlage ausge-
hende Emissionen untersuchen und dariiber- Aufzeichnungen fertigen zu lassen". Zur
Art und Haufigkeit der Untersuchungen gibt-es - abgesehen von der durch ErlaB einge-
fiihrten WU-77 fiir die Wasseruntersuchungen - in NRW bislang noch keine expliziten
Regelungen. /§ 25 Abs. 2 LAbfG enthilt jedoch die Ermichtigung, da8 das MURL
. durch ordnuingsbehordliche Verordnung solche Regelungen treffen kann. Einige ande-

re Bundeslinder, z.B. Hessen, haben die Uberwachungsariforderungen detailliert in ei-

. ner Eigenkontroll-Verordnung formuliert. Die TA Siedlungsabfall und TA Abfall sind -
~demnach in-NRW zur Zeit die einzige rechtliche Grundlage, durch die die erforderli- -
chen UberwachungsmaBnahmen an Depomen in 1hrer Art und Haufigkeit vorgeschne-
ben sind. . .

2. Zweck der beponiekontrollen gemil TA Siedlungéabfall/ (TASI)

Inhaltlich geht die TASI auf Kontrollen in Nr. 10.6.6 ein, wo der Zweck der Kontrol-

len defniert wird, die erforderlichen MeBeinrichtungen aufgezihlt werden und - durch

den Verweis auf Anhang G der TA Abfall - festgelegt wird, welche Kontrollen wie oft:
durchzufiihren sind. Anders als im Entwurf der TAST vom August 1992 gelten diese
‘Anforderungen nur fiir die Deponieklasse II, wihrend sie fiir die Deponieklasse I ent-
sprechend den Erfordernissen des Einzelfalles reduziert werden konnen. Sie gelten je-
doch uneingeschrinkt fiir die Altdeponien nach Nr. 11.2, obwohl sich einige Messun-
gen aufgrund fehlender konstruktiver Voraussetzungen in vielen Fillen-als nicht
- durchfiihrbar erweisen. Der Zweck der Elgenkontrollen ist aus zwei Bestimmungen der
TASI abzuleiten (Abb. 1) : : B . :
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Abb. 1: Zweck/Ziel der Eigenkoﬁtrollen gemi TASI
N 10.6.6.1 , '

| Bsist nachzuwelsen, daB :

-~ die' Anforderungen an das Depomeverhalten emgehalten werden,

- . ein bestimmungsgemiifier Deponiebetrieb erfolgt,

- die Funktionsfihigkeit der Deponieabdichtungssysteme sowie der Grund-«
-wasserkontrollbrunnen sichergestellt" sind.

" Nr. 10.6.6.3

"Das Deponie‘verhalte_n,ist durch den zeitlichen Verlauf der ... (verschiedenen
. "] MeBergebnisse) ...- zu dokumentieren. Auf-der Grundlage der Jahresauswertung ...
ist eine Erkliirung zum Deponieverhalten zu erstellen ... Dabei ist der zeitliche
Verlauf des Deponieverhaltens ... darzustellen und mit den rechnerlschen - und
getroffenen Annahmen zZu verglelchen

Zur Erreichung dieser Ziele nennt die TASI eine Reihe vorzuhaltender M’eBemnchtun—
gen (Nr 10.6.6.2) und ein entsprechendes Kontrollprogramm (Anhang G der TA Ab-
fall). -

3. MeBeinrichtungén und MeBprogramm

Im folgenden sind die nach TASI vorzuhaltenden MeBeinrichtungen und die nach An-
hang G durchzufiihrenden Messungen in Stichworten genannt und mit erlduternden
_Anmerkungen versehen. Die Haufigkeit der Messungen ist hierbei in dér Regel fiir die
Betriebsphase angegeben. Die Vorgaben aus der TASI sind in Abblldungen uibersicht-
lich zusammengefaBt.

31 Grumiwaéseriiberwachungssystem

* Abb. 1: Grundwasseruberwachungssystem

-1 MeBstelle im Anstrom
- ausreichende Anzahl im Abstrom (mind. 4) »
- gesamten GW-Abstrom ausreichend genau. iiberwachen

Anhang G, Tabelle

- GW-Stand mind. monatlich

-~ GW-Beschaffenheit mind. alle 6 Monate
Analyse entsprechend der Slckerwasserzusammensetzung
‘WU 77 beachten :
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Ausbau der Filter- bzw. Vollrohre in DN 150, Bohrungsdurchmesser 300 mm, entspre-
chend den einschligigen Vorschriften (Leitfaden zur Grundwasseruntersuchung bei
Altablagerungen und Altstandorten des LWA; DVGW-Regelwerke zum Bau und Be-
trieb von Grundwasserbeschaffenheltsmeﬁstellen)

- Anzahl richtet sich nach den hydrogeologischen Verhiltnissen am Standort; Abstand
zum Deponiekérper im Anstrom so, daB beim Abpumpen kein GW aus Deponiebe-
reich zuflieBt, Abstand im Abstrom moglichst gering; Wartung der MeBstellen durch
wiederholtes Vermessen und Funktionspriifungen DVGW Regelwerk) erforderlich.

Die Qualitétsuntersuchung soll durch d1e geplante SuDWas (s. Vortrag Prof Lender-
mann) neu geregelt werden , . :

3.2 Sétzungen und Verformungen des Deponiekdrpers )

Messung der Setzung des Deponiekdrpers jahrlich; tigliche Registrierung der fiir den’
Bestandsplan erforderlichen Daten (einschlieBlich Abfallkataster, TA Abfall 9.6.3)
zwecks -Kontrolle des 'Aufbaus und - der Zusammensetzung des Deponiekorpers
(Anhang G, Tabelle Nr. 3.2).

‘Fiir die Verfiillphase wird damit der Nachweis ‘bezweckt, daB der Deponiekorper in
Abhingigkeit von den Eigenschaften der abgelagerten Abfille und von deren Einbau
sowie von der Betriebsweise stabil ist. Diese Daten ergeben sich aus dem Betriebs-
bzw. Ablagerungsplan, der Bestandteil des Bestandsplans wird (TASI 10.6.1 - 10.6.3).
Fiir die Setzungs- und Verformungsmessungen eignen sich besonders photogrammetn-
sche Aufnahmen durch Befliegung. - :

Abb. 3: Setzungen und Vefformungen des Deponiekorpers., . '
Anhang G, Tabelle
Daten zum Deponiek&rper »

- Aufbau und Zusammensetzung (Daten fiir den Bestandsplan); taghch
- Setzung des Depomekorpers jahrlich - .

33 Setzungen und Verformungen der Depomeabdlchtungssysteme .

Messungen sind an dem Basis-, Oberfldchen- und ggf Zw1schenabd1chtungssystem/
durchzufiihren. Basis: Verformungen mittels durchgehender Hohenvermessung der
Sickerrohre des Entwiisserungssystems in jahrlichen Intervallen kontrollieren; Oberfli-
che (Nachsorgephase): Die Verformung ist in jihrlichen Intervallen zu ermitteln. Die
erforderlichen HohenmeBpunkte sind im Raster des Abfallkatasters (hochstens 1000
m2, TA Abfall 9.6. 2) anzulegen
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. Zw1schenabd1chtung bzw Abdeckung nach 11.2.1 (h) derTASI (keine Angaben Zu
Setzungsmessungen); Verfahren zur Setzungs- und Verformungsmessung sind in Heft
4/93 der LWA-Materialien "Oberflichénabdichtungen fiir Deponien" zusammenge-
stellt. Uber Probleme und Erfahrungen der Hohenvermessung der Deponiebasis in -
- Sickerrohren von Hausmiilldeponien wurde.auf der Tagung- der-TU. Braunschweig

* 1994 berichtet. Nach Moglichkeit sind fiir die Verformungsmessungen getrennte Lei-

", tungen vorzusehen und - in' Abhiingigkeit von der Jewelhgen Problemstellung unter-
halb der Abdichtung anzuordnen .

Als Onentlerungswert fiir das Vennessungsraster vorn Setzungsmeﬁpegeln gilt ein MaB -

L yon 30 m x 30 m; es wird in kritischen Bereichen (z.B. durch unterschiedliche Schiitt-

hohen, Wechsel der- Abfallzusammensetzung, Verauderung der. Betnebswelse) ver-
dichtet oder in unkr1t1schen Bereichen aufgeweitet.

Abb. 4: Setzungen und Verformungen der Depomeabdnchtungssysteme
AnhangG 311 R !
Basis

- Hohenvermessungen der Slckerrohre im Entwasserungssystem _]ahl'hCh
{ - Vergleich mit Berechnungen

" Anhang G,3.22 -
Oberfliche ﬁ
- jihrliche Ermlttlung
- Vergleich mit Prognosen
- Raster max. 1600 m?
TASI112.1

' Abdeckung o
- biszum Abklmgen der Hauptsetzungen
- keine Angaben zu Setzungsmessungen

Da an Altdeponien groBere Setzungen auftreten, smd bei der Zw1schenabdlchtung und
nach dem Aufbringen der Oberflichenabdichtung Verformungen und Setzungen in
kiirzereri Intervallen zu ermitteln. Es wird ein vierteljihrliches Intervall empfohlen, das
entsprechend den MeBergebnissen angepaBit werden kann. -
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3.4 Meteorologische Datenerfassung

Abb. 5: Meteorologische Datenerfassung
‘Anhang G, Tabelle

N1edersch1agsmenge, N1edersch1agsmtensﬁat, Temperatur (Min.,, 14.00 Uhr, Max ),
Windrichtung, Windstirke, Verdunstung (Lysimeter oder Berechnung
- tiglich (Tagessummenwert)

- Ermittlung nach DIN 19685

Die Verdunstung spielt bei -den -erforderlichen Wasserhaushaltsbilanzen eine wesentli-
che Rolle. Sie wird in der Regel nach Haude aus der Luftfeuchtigkeit und Temperatur-
von 14 Uhr und einem kulturspezifischen Koeffizienten berechnet. Fiir die offene De-

ponieoberfliche. wird vermutlich meistens der Koeffizient fiir unbewachsenen Boden -

verwendet. Es ist allerdings fraglich, ob dieser das tatsachhche Verdunstungsvermogen :
eines Abfallkorpers w1dersp1ege1t

3 5 Erfassung der Wassermengen, die zur Aufstellung der Wasserhaus-
“haltsbilanzen erforderllch smd ;

Messung der Oberﬂachenwassermengen von den iiberdachten, abgedeckten oder en-
‘dabgedichteten Flichen und der Sickerwassermengen tiglich (Anhang G, Tabelle Nr.
2.3 bzw. 2.1); Funktionsfzhigkeitspriifung des Oberﬂachenabdlchtungssystems anhand
der Wasserhaushaltsbilanz, - Erfassung der WasserabﬂuBmengen auf dem -Deponie-

. oberflichenabdichtungssystem und der Verdunstung in der Nachsorgephase (Anhang
G, 3 2. 3)

Neben der Nledérschlagsmenge gehort hierzu die Erfassung des auf der Oberﬂ'ziche der
~ rekultivierten Deponie abflieBenden Wassers, des an der Oberfliche im Driinagesystem
gesammelten Wassers und die Erfassung der Sickerwassermenge. Bei groBeren Be-
trlebsabschmtten sind diese fiir die Wasserhaushaltsbﬂanzen getrennt zu untersuchen.

Ist die Oberﬂachenwassermenge fiir die gesamte Deponie nicht exakt zu ermltteln
" (z.B. wegen Fremdwassereinfliissen oder unkontrollierbaren Versickerungen), kann sie

an einem représentativen Deponieabschnitt gemessen und fiir die Wasserhaushaltsbi-

~ lanz der Gesamtanlagé umgerechnet werden. Eine Kontinuierliche Aufzeichnung der

" ‘MeBergebnisse ist sicherzustellen. Priifung " der’ Funktionsfihigkeit der Sickérrohre -
durch vierteljshrliche, oder (nach Erreichung von 2 m Abfallschutthohe) Jahrhche Ka-'
merabefahrung, gef. Rohrreinigung (Anhang G, 3.1.2).

Sind dlrekte Priifungen -bei Altdepomen (belsplelswelse wegen der Uniqgangliéhkeit‘
der Sickerrohre) nicht méglich, ist die Deponie auf Sickerwassereinstau zu kontrollie- -
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ren; ggf. sind Slckerwasserforderbrunnen zi 1nsta]heren Die Erfassungssysteme des-
Oberﬂachenwassers sind ebenfalls regelmaﬁlg zu uberprufen '

-~ Abb: 6: Wéssermengen zur Aufstellung der Wasserhaushaltsbilanzen
Anhang G, 323,

i Depomeoberﬂachenabdlchtungssystem ,
-~ WasserabfluBmengen auf dem Depomeabdlchtungssystem und die Verdunstung
} auf der Deponie erfassen

- Wasserhaushalt im System b11an21eren

Anhang G, Tabelle

Ermss1onsdaten ' ~ : ' S

- - -Oberflichenwassermengen von den uberdachten oder abgedeckten | bzw endab-
gedichteten Flichen; tiglich (Tagessummenwert)

- Sickerwassermenge; tiglich (’I‘agessummenwert)

B AnhangG 3.1.2

Funkuonsfalngkelt der Sickerrohre ‘
- - durchgehende Kamerabefahrung bis 2 m Abfallschutthohe v1erteljahrhch da-

" nach jahrlich
- bei Inkrustationen Rohrreinigung.

" 3.6 Erfassungder Qualitéit von Sickerwasser und sonstigen W:'issern

Untersuchung von Oberfliichenwasser und Slckerwasser im ersten Betnebslahr monat-
lich; bei erwartbarer Gleichwertigkeit der MeBergebnisse wihrend der MeBintervalle
Ausdehnung auf bis zu 3 Monaten mdglich; Untersuchungsparameter entsprechend der
Zusammensetzung der abgelagerten Abfille; Sickerwasser: die Untersuchungsparame-
ter miissen Abschitzungen zum EinfluB auf das Deponieabdichtungssystem und Be-
trachtungen zum Auslaugverhalten des Deponiekdrpers ermoghchen (Anhang G, FuB3-
note 1 zur Tabelle).

Um Einﬂiisse des Alters, der Einbautechnik und der Abfallzusammensetzung erkennen .

zu konnen, ist nach Moglichkeit das Rohsickerwasser getrennt nach Entwisserungs-

einheiten zu beproben und zu analysieren. Unter "sonstigen Wissern" sind z.B. Ober-.
- flichenwasser gemdf Anhang G, Tabelle 2.3, und das Kondensat im Falle der Entga-
sung zu verstehen.

; Weltere Erléuterungen werden im Vortrag von Prof ‘Lendermann zur geplanten SuD-‘
Was gegeben
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. ~Abb. 7: Qualitit von-SickerwaSser und sonstigen Wissern -
Anhang G, Tabelle

- Slckerwasserzusammensetzung, regelmiBig (Analysen im 1. BetrlebSJahr mo-
natlich; bei Gleichwertigkeit gréerer Intervalle aufgrund der Datenauswertung
Ausdehnung auf bis zu 3 Monaten méglich)

- Oberﬂachenwasserzusammensetzung, regelmiBig

Anhang C,S. 3
- Kondensat regelma.Blg untersuchen - ’
-.  Kondensatmenge (als Bemessungsgrundlage ist die Wassermenge anzusehen,
“die beim Abkuhlen des Gases von 55 °C auf 20 °C entsteht)

3.7 Uberwachung der Temperatur an der Deponiebasis
Jahrliche Aufnahme von Temperaturprofilen in den Sickerrohren vor deren Spﬁlung; -
gemiB Anhang G, 3.1.3 Ausdehnung des MeBabstandes auf bis zu 2 Jahre moglich (bei
abgeschlosenen Deponieabschnitten und der Tendenz fallender Temperaturen).

38 Deponiegasmessungén und Gaspegel zur Emissionsiiberwachung

Einrichtungen sind nur vorzusehen, wenn mit Deponiegas zu rechnen ist.-
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Abb, 8 Deponiegasmessungen und Gaspegel zur Einjssionsﬁberwhchung,
Anhang G, Tabelle - ‘

- Gasemissionen*; regelmiBig
*Durchfithrung = der Depomegasmessungen nach™ dem "MeBprogramm zur
Ermlttlung der Massenkonzentrationen relevanter Schadstoffe im Deponiegas
und‘im Abgas von Depomegasverbrennungsanlagen ‘(Hessische Landesanstalt N
_ fiir Umwelt, 1989) ) : -

Anhang C

- Wirkungskontrollen der Entgasung auf
- “offenen Abschnitten wochentlich durch Depomebetrelber v1erte1_|ahr11ch
-durch Fremdkontrolle
- auf abgedichteten Abschmtten durch Fremdkontrolle, halbjahrhch mittels
FID und. ggf. regelmiBige Messungen in den Gaspegeln
- - Deponiegasuntersuchungen
- gefaBtes Deponiegas mindestens jahrlich- - - .
- erforderliche Emissionsmessungen an den Verbrennungs- und Behand-
lungsanlagen

* Bei-den Deponien der Klasse I.und II der TASI ist im allgemeinen nicht mit Gasbil-
dung zu rechnen. Zum Nachweis sind éinfache Kontrollejnrichtungen vorzusehen bzw.
; Kontrollen durchzufiihren. Wihrend der Verfiillung k6nnen dies regelmiBige Oberfld-"
chenbegehungen mit einem FID-Gasspiirgerit und zur Ergidnzung. mit einem PID-Gas-
- splirgerdt sein. An festgestellten Gasaustrlttsstellen lassen sich. die Gasaustrlttsraten
durch eine Gasbox messen,

Um das Langzeltverhalten der Abfallablagerungen zu erfassen, ei gnen sich tiefendiffe-
renzierte GasmeBstellen, die mit der Abfallverfiillung hochgezogen oder nach Verfiil-
lende in den Deponiekdiper gebohrt werden miissen. Durch regelméBige Gasabsaug-
versuche lassen sich die. Gaskonzentrationen ermitteln. Die MeBstellen eignen $ich
auch zur Entnahme von Gasproben, anhand-derer die Gaszusammensetzung hinsicht--
lich der Hauptbestandteile Methan, Kohlendioxid, Stickstoff und Sauerstoff sowie der

Spurenstoffe (leichtfliichtige Chlorkohlenwasserstoffe, Schwefelwasserstoff, Mercap-
tane) zu besUmmen 1st . :

Zur Gasproblematlk bei Altdepomen w1rd auf den Vortrag von Prof, Ehrig verw1esen

4. Sonstlge Kontrollen

* Im Entwurf der TASI vor 1992 waren unter den vorzuhaltenden MeBeinrichtungen
auch Emrlchtungen Zur Erfassung von Staubemissionen und von Lirmemissionen ent-
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halten. Sie wurden wegen des hohen meBtechnischen Aufwandes und der fraglichen
Bedeutung der Ergebnisse wieder gestrichen. So ist davon- auszugehen, da8 seinerzeit
‘Abfallentsorgungsanlagen einschlieBlich der Deponien wie Anlagen "nach dem
BImSchG betrachtet wurden; abgesehen von dén: Deponien, werden sie inzwischen
rechtlich als BImSch-Anlagen eingeordnet. Dies ergibt sich auch aus der Tatsache, daB
im Anhang G, Tabelle Nr. 2.5 und 2.6 die regelmiBige Uberprufung der Gasemlssm-
nen und der Geruchselmssmn gefordert wird.

Gasemissionen (Abb. 7) Durch den Hinweis auf das anzuwendende MeBprogramm
- (FuBnote 8) wird ersichtlich, daB es hier um die chemische Untersuchung des Rohga-
ses und des bei der Beseitigung oder Verwertung des Depomegases entstehenden Ab-

. gases geht. Gasfackeln und Gasmotorenkraftwerke sind genehmigungspflichtige Anla-
gen nach dem BImSchG (Nr. 1.2 oder 8.1 der 4. BImSchV). Es gilt demnach die TA
Luft, die die Begrenzung, Messung und Bewertung der Emissionen anlagenspezifisch
regelt. Daneben sind die maBgeblichen VDI-Richtlinien und Empfehlungen des Lan-

derausschusses fiir Immxssmnsschutz (LAT) zu beachten

Geruchsemission (Abb. 8): Die FuBnote 9 nennt VDI-Richtlinien, die die Olfaktome-
trie als MeBverfahren zur Ermittlung von Geruchsschwellen und der daraus abgeleite-
ten Geruchsstoffkonzentrationen behandeln. Dieses Verfahren ist jedoch zur Erfassung
_der von einer Deponie flichenhaft ausgehenden Geruchsbelastung nicht: zweckmiBig,
Vielmehr eignet sich hierfiir die olfaktorische Erhebung im Rahmen einer Rasterbege-
hung mit Probanden. Die methodische Vorgehensweise ist in der Geruchsimmissions-
“richtlinie (GIRL) in Verbindung mit der VDI-Richtlinie 3940 dargestellt. Die Anwen-
dung der GIRL ist im Januar 1995 vom MURL erlassen worden. Da die Erhebung des
Geruchs fiir das Untersuchungsjahr reprisentativ sein muf, dauert sie mindestens ein
halbes -Jahr. Von daher wird es von den &rtlichen Verhiltnissen des Einzelfalles: ab-
hingen, ob und in welcher Form die Geruchsemlsswnsuberwachung regelmiBig’
durchgefuhrt wu'd : .

Nach Nr. 3.2.1 Anhang G ist in der Nachsorgephase die Funktionsfihigkeit des Ober-
" flichenabdichtungssystems zu kontrollieren. Ergeben sich aufgrund der Wasserhaus- -
haltsbilanzen, Setzungsmesssungen und Begehungen der Oberfliche Anhaltspunkte fiir
ein Versagen der Oberflidchenabdichtung, ist diese freizulegen und zu sanieren. - '

Zur Vervollstindigung wird auf die Nr. 3.2.4 Anhang G verwiesen, in der weitere

Selbstiiberwachungsaufgaben zur Langzeitsicherung genannt sind (Zustand der Rekul- -
“tivierung und des Entwisserungssystems, Nutzung der Oberfléche).
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_Abb. 9: Sonstige Kontrollen
Anhang G, Tabelle
- Geruchsennssxon* regelmaBlg (Betrieb) ggf. Kontrolle der Funkuonstuchugkelt
der Gasdrainschicht (Nachsorge); .
*Bestimmung entsprechend den VDI-Rlchthmen

Anhang G, 3.2.4

|- Langze1ts1cherungsmaBnahmen halbjahrhche Begehungen auf stlllgelegter De- |
.pome

5. Bedeutung der Kontrollergebnisse

Die ermittelten Ergebnisse sollen den deﬁmerten Zweck der Kontrollen erfullen (vgl.- -
Abb. 1)1

- Die Funktionsfahigkeit der Abdichtungssysteme wird durch Setzungs- und Ver-
‘formungsmessungen, die Grundwasserqualitét und die Wasserhaushaltsbilanzen
nachgewiesen; fiir die GrundwassermeBstellen ist sie durch Vermessung, Befah-
rung, Pumpversuche usw. zu uberprufen

. Der bestlmmungsgemaBe Depomebetneb ist voffangig durch die im Betriebsta-
gebuch und- Betriebs- bzw.” Ablagerungsplan aufgezeichneten Daten und ergiin-.

. zend durch die Setzungs- und Verformungsmessungen des Deponiekdrpers zu
belegen .

.= Weniger konkret ist die Vorgabe, mit den Kontrollergebnissen die Einhaltung der
Anforderungen an das Deponieverhalten nachzuweisen. Denn Anforderungen
sind, wenn iiberhaupt, nur allgemein gestellt (das Grundwasser darf nicht beein-
triichtigt werden; die Sickerwassermenge ist gering zu halten; das Abdichtungs- -

system muB seine Funktion erfiillen usw.) und nicht eindeutig durch Zahlenwerte - -

-definiert. Von daher kommt der Auswertung und Bewertung der Ergebmsse eine
besondere Bedeutung Zu. ‘

Wie dle Kontrollergebnisse me_lgerichtet ausgewertet werden konnen, wird im Kapitel
_"Erklirung zum Deponieverhalten" (TASI 10.6.6.3) deutlich. Danach dokumentieren
die numerischen MeBergebnisse zunichst den jeweiligen Zustand der Deponie, Durch:
die Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Zahlenwerte wird die Entwicklung der De- -
ponie nachvollzogen. Hieraus 148t sich erkennen; ob die Entwicklung den- Annahmen
und Erwartungen entspricht, die der Planung zugrundegelegt wurden. Das Verhalten
- der Deponie als komplexes, lebendiges System wird deshalb nicht allein durch die sta-
tistische Auswertung der Daten erfaBt, sondem erst durch die Interpretation aller Er--
gebmsse in ihrer Gesamtschau erklirbar.
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6. ~ Schlusifolgerung ’

Die Selbstiiberwachung der Deponie ist seitens der Deponiebetreiber im eigenen Inter-
“esse durchzufiihren - und nicht nur wegen der Erfiillung einer behordlichen Auflage.
Von daher gilt es-auch als selbstversténdlich, daB die Deponiebetreiber die Ergebnisse
der laufenden Untersuchungen rechtzeitig auf Auffilligkeiten hin' iiberpriifen. Denn
mit eigenverantwortlicher Selbstiiberwachung im Sinne der Gesetzgebung ist-es nicht

vertriglich, daB Depdniebetreiber oder eine beauftragte Stelle sich mit der Fulle der

-Kontrolldaten erst bei der Erstellung des J ahresberichtes befassen
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e

- Auswirkungen von unterschiedlichen
~ Oberflichenabdeckungen/Abdichtungen
‘auf das Emissionsverhalten von Altdeponien

Dipl.-Biol.'in Kriimpelbeck

1. Emleltung

Zur Zeit gibt es eine Reihe von Altdepomen, die noch nicht iiber eine Oberﬂachenab-
dichtung verfiigen. Die 1993 in Kraft getretene TA Siedlungsabfall (TASI) fordert, daB’
nach Verfiillung eines Deponieabschnittes eine Oberflichenabdichtung aufzubringen
ist. Ausnahmen sind nur bei bereits rekultivierten Deponieabschnitten méglich. Eine *
- Zwischenlosung gibt es fiir Deponien, bei denen mit groBen Setzungen gerechnet wird.
Fiir diese gibt es die Moglichkeit, mit dem Aufbringen der Endabdichtung bis zum
Abkhngen der Hauptsetzungen zu warten. Fiir den dazwischen liegenden Zeitraum soll
- eine Abdeckung aufgebracht werden. Deren Ziel soll ebenfalls-die Mlmmlerung der
_ Slckerwasserblldung und die Verhinderung der Deponiegasmigration sein. Hiéraus er-
_geben sich einige bis heute noch. nicht zur Geniige beantwortete Fragen. Bisher ist
nicht bekannt, welche langfristigen Folgen fiir Sickerwasser und Gas durch die Auf-
" bringung einer Abdichtung zu erwarten sind. Es ist ebenfalls groBtenteils noch unbe-
kannt, wie sich der minimierte Wasserzutritt auf die anaeroben Zersetzungsprozessse
- auswirkt. Ein weiteres Problem stellen die-Setzungen dar. Aufgrund der Heterogenitit
des Altmullkorpers ist die Dauer und die GroBenordnung der Setzungen bis heute seht
schw1er1g u prognost1z1eren : ; -

Das Ziel einer im Auftrag des Landesumweltamtes NRW durchgefuhrten Studle zur
Auswirkung von unterschiedlichen Oberflichenabdeckungen auf das Emissionsverhal-
.ten von Altdeponien ist die vergleichende Darstellung der ausgewihlter Uberwa- -
.chungsdaten von 4 Altdeponien. Es soll das langfristige Emissionsverhalten dokumen-
tiert und den aus Laborversuchen gewonnenen Erkenntnissen gegeniibergestellt wer-
den .

2. Charaktensnerung der untersuchten Depomen

Bei den in dleser Studle untersuchten Depomen handelt es s1ch um Hausmulldepomen_ ‘
mit unterschiedlichen Anteilen an Bauschutt und Gewerbeabfillen. Die Deponien wur-
den zwischen 1972 und 1992 verfiillt. Die Deponie D wird zur Zeit noch verfiillt.. Es
handelt sich sowohl um endrekultivierte als auch ,,offene™ Deponien ohne definierte
Oberﬂachenabdeckung Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der relevanten Depo-
niedaten: ~ -
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Tabelle 1:

Zusammenstellung der Deponiedaten

Laufzeit 1976 - 1983 1972 -.1985 1973 - 1992 1983 - heute
‘Fliche 74ba 10,8ha 17ha 6,5ha.
Entgasung aktiv aktiv passiv . -
Abfallzusammen- 45% Siedlungsab-' 50 % Siedlungsab- | 54 % Siedlungsab- '| 34,9 % Siedlungs-
setzung falle, 55 % Bau- fille, 50 % Bau- fille, 46 % sonsti- | abfalle, 65 %
N schutt und Gewer- . | schutt und Gewer- - | ge Gewerbeabfille. | sonstige Gewerbe-
| beabfille. beabfille. ‘ abfille, 0,06 %

. | o Bauschutt,
Abfallvolumen 1,1 Mill. m® : 1,0 Mill m® 1,61 Mill. m® -1 0,45 Mill. m®
Rekultivierung 1984 - 1986 - ' - -
Zwischenrekulti- | - 1989/90 - teilweise 1990
vierung - )

KeWert - 107-108mis - | 5x 108 mss - ?
verwendetes Ma- | 20 cm Aus- 20 cm bis mehrere. | teilweise mit 1 m ~ | 50 cm bindiger
‘terial i | gleichsschicht, m Ausgleichs- /| sandhaltigem Bo- Boden, 1 mkultur-
’ 50 cm Formsand, schicht, | den abgedeckt und | fahiger Boden.
;20 c¢m Kies 0/32 30 cm Formsand, 10 - 20 cm Rekul-
mmi als Flachen- * | 10-15cm Ober- tivierungsschicht,
drainage, 90 cm boden. .
Rekultivierungs-
fihiger Boden,
{ 10 cm Oberboden.

2.1 Gasmengen

Fiir die Deponien wurden in Anlehnung an Rettenberger und Tabasaran [1981] und
dem Handbuch Altlasten der LFU Baden-Wiirttemberg [1992] Gasprognosen erstellt.
Es wurden zwei Ansitze gewidhlt. Ansatz A griindet sich auf einen organischen Koh-
lenstoffanteil von 220 kgft, einem k-Wert von-0,04-und einer Temperatur von 33 °C..
Der Ansatz B geht von-einem Kohlenstoffanteil von 180 kg/t, einem k-Wert von 0,03
"und einer Temperatur von 22 °C aus. Fiir die Berechnung wurde nur der jeweilige
Hausmiillanteil beriicksichtigt. Es wurden auferdem keine weiterent Faktoren mitein-
bezogen In Abb. 1 und 2 sind die Gasprognosen und die erfaiten' Gasmengen der De-
ponien A und B dargestellt. Aus beiden Abbildungen ist zu.ersehen, da die Kurven
der Daten der Gasmengenprognosen einen dhnlichen Verlauf zeigen. - :

In beiden Fillen erfolgt zunichst ein kontinuierlicher Anstieg, dann eine sehr langsame
- Abriahme. Der Kurvenverlauf der Daten der erfaBten Mengen idhnelt sich ebenfalls.

Zuerst wird mehr Gas gefaBt als prognostiziert (A), dann-verringefn sich die Mengen
- schneller als erwartet (A und B). Das erste Phiinomen kann bei der Deponie B nur ten-
denziell erkannt werden, da hier nur drei JahresmeBwerte vorliegen.
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22 Gasqualitit

Bei der Gegenﬁberstellung der Gasqualitit der Deponien A und B 148t sich erkennen,
daB die. Methangehalte der einzelnen Gasbrunnen auf beiden Deponien starken'

~Schwankungen unterworfen sind. Insgesamt sind die gesamten Methanvolumenprozen- o

te der Deponie A rucklauﬁg die. der Depome B stagmeren

2.3 Sickerwassermengen

Beim Vergleich der Slckerwassermengeh der Deponien kbnnte eine groBe Mengenva-
rianz beobachtet werden. In der Abb; 3 ist der Quotient aus Sickerwasser und Nleder-
schlag dargestellt worden , : .

Es zeigt sich, daB bei den Deponien, d1e iiber keine (C) bzw.. nur eine te11we1se Ab-

deckung (D) verfiigen, die Sickerwassermengen 30 - 50 % des Niederschlags betragen.

~.Bei den Deponien, die iiber eine Abdeckung verfiigen (A und B), laBt sich insgesamt -
ein sehr viel geringeres Sickerwasseraufkommen ‘erkennen. Hier betriigt die Menge

“lediglich 10-- 20 % des Niederschlags. Die geringe Menge von 10 % des Niederschlags
wird allerdings nur von Depome B errelcht die zusitzlich zur Abdeckung tiber ein
5%iges Gefille verfugt

Ein weiteres Phanomen ist, daB} abgesehen von Deponie D, bei allen Deponien zu An-

- fang der Verfullung ein hohes Retentionsvermégen zu erkennen ist. Der Abfall hat in -
diesem Fall eine Art Schwammwirkung [Weber, 1990] Bei der Deponie D flieBen re-
,latlv konstante Sickerwassermengen ab

‘ 24 Sickerwass'erqualitﬁt'

Die Sickerwasserqualititen’ der einzelnen Deponien sind zum Teil sehr unterschiedlich,
ihr prinzipieller Verlauf dhnelt sich aber (Abb. 4 und 5). Die Daten, die als Indiz fiir
die Schadstoffbelastung dienen, sind in den ersten Betriebsjahren der jeweiligen De-
_ ponie sehr hoch. Ein Beispiel hierfiir ist der CSB (Abb. 4). Die Werte fiir den CSB der
. - Deponien variierén zwischen 38. 000 mg/l CSB (B) und 5.000 mg/l.CSB (D). Nach ca.

~ 10-15 Betriebsjahren errelchen die CSB-Werte Konzentrationen. von ungefihr
500 - 3000 mg/1. Ein weiterer Parameter. fiir die Giite des Sickerwassers ist der QllOl’.l-\
ent BSB5/CSB (Abb. 5).

Die biochemische Stabilisierung einer Deponie und das Ende der stabilen Methanphase
. wird dadurch angezeigt, dal im Sickerwasser der Quotient einen Wert von unter Q,1
annimmt, In diesem Fall sind weniger als 10 % der organischen Stoffe noch blOlOngch
! abbaubar [LFU Baden-Wurttemberg, 1992].
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In Abb. 5 sind die Werte fiir die untersuchten Deponien dargestellt. Anhand der Abbil-

dung wird deutlich, daB der Wert 0,1 nach etwa 15 Jahren erreicht wird. Dies wiirde
- bedeuten, daB beteits zu diesem Zeitpunkt nur noch ein germger Anteil an blologlsch

abbaubarer Substanz im Abfallkorper vorhanden ist. , : -

25 Setzungen

Se1t 1986 werden auf der Oberfliche der Deponie A Setzungsmessungen durchgefuhrt )
seit 1990 auch auf der Deponie B. Bei den beiden anderen Deponien wurden-bisher -
noch keine Setzungspegel vermessen. Auf der Deponie A betragen die Setzungen zwi-
schen 1 .ynd 6 % der Abfallhthe. In absoluten Zahlen sind dies zwischen 37 und
94 cm. Hierbei zeigten sich.die prozentual griBten Setzungen auf dem zuletzt verfiill-
. ten Abschnitt. Letzteres konnte auch auf der Deponie B beobachtet werden. Hier wur-
den insgesamt geringere Setzungen gemessen. Die Setzungen betrugen’ zwischen 0,6 '
und 4 % der Abfallhohe. Dies entspricht 10 - 57 cm. Anhand der sich ergebenden Set-
zungsprofile und -hmen konnen deutliche Unterschlede der beiden Depomen erkannt
,werden. .

- Die Setzungsprofile der Deponie A zéigen, da auf dem Deponiegelinde groBere plane
Flichen ausgebildet wurden. Hier kann €s zu einem Regenwassereinstau kominen. Ein
gegensitzliches Bild ergibt sich auf der Deponie B. Hier sind keine ausgepréigten pla-
nen Flichen zu verzeichnen. Stattdessen erkennt man dort ein ausgepragtes Gefille,
was auf einen hohen OberflichenabfluB schlieBen 14Bt.

| «3 Dlskussmn der Ergebmsse

" Die Zlelsetzung der Studie ist, das langfnstlge Verhalten von Depomen darzustellen :
und glelchzemg allgememe Tendenzen aufzuzelgen ' :

3.1 - Vergleich der erfaSiten Gasmengen mit den prognostizierten Mengen

Dle Kurven, die sich aus den Daten der Gasmengenprognosen der -hier untersuchten

Deponien ergeben, weisen alle eine charakteristischen Verlauf auf. In den Jahren der

Verfiillung erfolgt ein steiler Anstieg der Mengen. Je kiirzer der Verfilllungszeitraum, -

desto steiler ist die sich daraus ergebende Kurve. Danach erfolgt eine kontmmerhche
. Abnahme, die viel langsamer ist als zuvor die Zunahme

‘Die erstellten Gasmengenprognosen treffen auf die hier analysierten Deponien nur be-
. dingt zu. Der Gasmengenriickgang erfolgt bei den betrachteten Deponien schneller als
aufgrund der Prognose zu erwarten gewesen wire. Aufgrund dieser Tatsache lassen
sich keine verléBlichen Prognosen fiir die Dauer der Entgasung abgeben. In der Litera-

tur findet man sehr unterschiedliche. Angaben. Ehrig [1987] nennt einen Zeitraum von . -

70 - 150 Jahren, Baccini und Belevi [1992] sprechen sogar davon, daf organische Stof-
fe noch mehr als 1000 Jahre aus der Deponie auslaugen konnen. Nach so langer Zeit’
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_werden in den untersuchten Depomen nur dann noch nennenswerte Gasmengen auftre-
ten, wenn groBe Teile der Deponien bisher zu trocken waren, um durch Mlkroorgams-
men verstoffwechselt zu werden

32 ’SiékerwaSSermengen auf den Deponien

Aus dem Vergleich der flichenbezogenen Sickerwasserdaten der Depomen lassen sich
drei Trends erkennen .

- Erstens bei Deponien ohne vollstandlge und- quahﬁz1erte Abdeckung liegt das
Sickerwasseraufkommen ungefihr zwischen 30 und 50 % des Niederschlags
(Deponie C und D). Ehrig prognostizierte 1989 ein Sickerwasseraufkommen von
30 - 40 % des Niederschlags fiir diesen Deponietyp. Deponien mit. vollstindiger -
Abdichtung bzw. Abdeckung haben ein Sickerwasseraufkommen von ungefihr
10-20 % des Niederschlags (Deponie- A und B). Die Sickerwasserqualitit hat
sich trotz dieser Verrmgerung nicht versehlechtert sondem kontlnulerhch ver-
bessert

" .7 Zweitens, bei den drei #lteren Deponien A, B undC ist ein hohes Wasserriickhal-
" tevermogen in.den Anfangsjahren zu beobachten. Erst nachdem ein bestlmmtes
.MaB tiberschritten wird, gibt der Abfall das Wasser wieder ab. '

- Drittens, mit Hilfe der Daten 148t sich erkennen, daB nicht nur die Qualitiit der.
Oberflichenabdeckung bei der Verringerung der Sickerwassermenge wichtig ist,

sondern auch die Geometrie der Abdeckung. Eine wichtige Rolle spielte hierbei

das Gefille der Deponie B. Das Gefille ist ein wesentlicher Punkt fiir die gerin-
geren Sickerwassermengen dieser Deponie gegeniiber der Deponie A.

33 Vergleich der Sickerwzisserqualitﬁt der unterSuchtenDepdhien

Charakteristisch fur den Verlauf der Kurven der Slckerwasseranalysen ist, daB die ge-
- messenen Daten nach 10 Jahren geringe Werte erreichen. Eine Ausnahme bildet die
Deponie D. Thre Analysen zeigen von Anfang an keine extrem erhhten Werte. Die ge-
messenen Chloridionenwerte weichen von diesern Muster ab. Sie sind héher als bei -
allen anderen Depomen Kruse [1993] berichtet, daB erhthte Chloridionenkonzentra-
tionen mit der Ablagerung von Salzschlacke aus dem Alurecycllng in Verbindung ge-
bracht werden konnen. Dies wire fiir den vorliegenden Fall eine Erkldrung. Die anson-
sten geringen Belastungen konnten dadurch erklirt werden, daB aufgrund des beson-
- ders verdichteten Einbau des Abfalls, dieser keine Schwammwirkung mehr zeigt und
."s0 eine Aufkonzentration an Schadstoffen im Sickerwasser unterbleibt. Eine andere
» Mog11chke1t wire, daB durch die Umstellung der Deponiebetriebe vom Kippkantensy-
stem in den siebziger Jahren zum Schichteneinbau die Saure Phase verkiirzt wird und
- somit der Schadstoffaustrag im" Sickerwasser verrmgert wird, H1erzu berichteten be-
reits Kruse und Kayser [1993].
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_- Bei-allen anderen Deponien werden am Anfang sehr hohe CSB- und BSB 5-Werte ge-
messen. Danach fallen sie kontinuierlich ab. Die Sickerwasserfracht ist in diesen Fl-
len ein Indikator fiir die im Abfall stattfindenden Zersetzungsprozesse Zuerst findet
* die anaerobe saure Girung statt, bei der groBe Mengen an niederen Fettsduren ausge-
tragen werden. Dies hat hohe CSB- und BSB5-Werte.und einen hohen Quotienten aus
den beiden Parametein zur Folge [Ehrig, 1989]. In der anaerobén Methanphase verrin-
gern sich die Werte dieser Parameter. Ein weiterer Grund fiir die hohen Sickerwasser-
belastungen dieser Deponien liegt in der geringen Slckerwassermenge .Dadurch wer-
den die Schadstoffe zusitzlich aufkonzenmert -

34 .‘Vergleich der Setzungen

, Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum geringe Setzungen gemessen. In der Li-

teratur geht man von Setzungen zwischen 10 und 30 %.aus [Jessberger, 1992]. Die Ur-
- sache liegt moglicherweise am Zeitpunkt der Messungen. Die Deponie A war bereits 3
Jahre geschlossen, die Deponie B sogar 5 Jahre. Somit konnten die Erstsetzungen nicht
erfaBt werden.

Detaillierte 'Setzungsmessungen und -auswertungen liegen von der Deponie Leppe vor
[Schmidt, 1993]. Bei dieser Deponie wurden in den ersten 5 Jahren nach der Verfiil-
lung Setzungen zwischen 5 und 9 %. gemessen. Im: Vergleich dazu sind die auf den
Deponien A und B gemessenen Werte angesichts des spiteren Zeitpunkts des Mebe-
ginns relativ groB. Eine Erkldrung konnten die kurz vor Aufbringung der Pegel durch-
gefiihrten RekultivierungsmaBnahmen sein. Hierdurch wurde eine zusitzliche Auflast
aufgebracht, wodurch die Setzungen rnbghcherwelse erneut in Gang bzw. verstirkt
wurden .

4. Zusammenfassung

In dieser Studie wurden die Uberwachungsdaten von vier Siedlungsabfalldeponien
ausgewertet. Dabei hat sich gezeigt, daf die hier untersuchten Deponien innerhalb von
10 - 15 Jahren nach ihrem Abschlu8 ungefihr 90 % ihrer biologisch abbaubaren, im
Sickerwasser nachweisbaren, Schadstoffracht reduzieren. AuBerdem wurde demon-
striert, daB bei den ginzlich unabgedeckten Deponien zwischen 30 und 50 % des Nie-
derschlages als Sickerwasser anfillt, bei- zwischen- und endrekultivierten hingegen nur
10 - 20 %. Die Einhaltung eines 5%igen Gefilles fiir die Deponiegberfliche war hier-
bei von ausschlaggebender Bedeutung. Dadurch lieB sich d1e  Menge auf der Deponie
B auf 10 % reduzieren. -

Zudem konnte gezeigt werden, daB die in Anlehnung an Rettenberger und Tabasaran
erstellten Gasmengenprognosen im Falle der Depomien A und B von langfristig zu ho-
"' hen Gasmengen ausgehen. Auf den Deponien traten im Gegensatz zur Prognose kurz-
zeitig (5 Jahre) sehr viel hthere Mengen auf. In den folgenden Jahren nahm die Menge
" aber erheblich -ab. Fiir den langfristigen Verlauf kénnen zum jetzigen Zeitpunkt nur
erste Hinweise gegeben werden. Voraussichtlich gehen die Gasmengen (Deponie A

106



und B) mnerh'alb von ungefihr 10 - 15 Jahren auf sehr geringe Werte zuriick. Je linger
eine Deponie. verfiillt wird, desto langer wird d1e Deponie nach der SchheBung noch
Gas produzieren.

‘Ehrig konnte 1991 in Lai)orversuchen zeigen, daB, sobald der Quotient BSB5/CSB
unter den Wert 0,1 sank, bereits 62, 4 - 96,8 % der ‘Gesamtmethanmenge produz1ert
worden war. Dieses Ergebms wiirde die obige These unterstiitzen.

Anhand der ausgewerteten Setzungsmessungen wurde demeonstriert, daB auch nach -
mehreren: Jahren noch- mit Setzungen zwischen 1 - 6 % der Abfalthéhe zu rechnen ist.
Besonders, wenn eine Auflast in Form einer Oberflichenabdichtung aufgebracht wird,
konnen die Setzungen verstirkt bzw. erneut wieder in Gang gebracht werden. -
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‘ »En_.twurf einer n_eueli Richtlinie zur
Selbstiiberwachung bei Deponien
- Teilbereich Wasser

Prof. Dr. Lendermann, GHS Paderborn -

Zusammenfassung

Der vorhegende Entwurf sieht ein gestuftes Vorgehen fiir die Selbstiiberwachung von -
Deponien im Teilbereich Wasser vor. Die enge Zusammenarbeit der Beteiligten, pro-

. blemorientiert anpaBBbare Parameterpakete und Flexibilitiit im zeitlichen Ablauf, sollen
unter Beachtung 6konomischer Aspekte eine gute Qualitit der Ergebnisse sicherstel-
len, wobei neue wissenschaftliche Erkenntnisse jederzeit eingebracht werden kdnnen. ’
Fiir die praktische Durchfiihrung ist die einheitliche Struktur bei Sickerwasser- und
Grundwasseruntersuchungen besonders vorteilhaft.

Einleitung -

Die Selbstiiberwachung von Grund-, Slcker- und Oberﬂachenwasser bei Depomen er- -
folgte bisher nach den Vorgaben der "Richtlinie fiir das Vorgehen bei physikalischen
und chemischen Untersuchungen im Zusammenhar_lg mit der Beseltlgung von Abfillen -
(WU77)" der LAGA. Seit Erstellung dieser Richtlinie hat es einige neue Erkenntnisse
iiber deponietypische Parameter gegeben, insbesondere iiber organische Inhaltsstoffe. -
Um diesen Erkenntnissen Rechnung zu tragen, wurde der in der WU77 vorgegebene
“Untersuchungsumfang von den' Verantwortlichen vor Ort vielfach erweitert. Die Aus-
" wertung des vorhandenen umfangreichen Datenmaterials aus der Deponieiiberwachung
zeigt, daB-die zur Zeit durchgefiihrten Untersuchungsprogramme die standorttypischen
und abfallspezifischen Besonderheiten oft nur unzureichend beriicksichtigen. Ein fle-
xibles Vorgehen, das einerseits alle fiir die jeweilige Deponie aussagekriftigen Para-
meter beriicksichtigt ‘und -andererseits auf nicht aussagekriftige Parameter verzichtet,
ist aus 6konomischen und tiberwachungstechnischen Griifiden anzustreben. Aus diesen -
Griinden, und durch die Notwendigkeit einer Konkretisierung der Anforderungen der
TA Siedlungsabfall in NRW, wurde ein neues Konzept erarbeitet, das nun im Entwurf
vorliegt. Dieser Entwurf wird zur Zeit in einer Arbeitsgruppe der Bundeslinder dlsku-
tiert. Mit einer endgultlgen Fassung istin Kurze zu rechnen.

Zielsetzung
Das Konzept dieser neuen Richtlinie verfolgt drei wesentliche Ziele. Eine gréBttﬁégli;

- che Flexibilitit bei der Anpassung ‘an deponiespezifische Besonderheiten, die Be-
_ schriéinkung der Untersuchungen auf ein unbedingt notwendiges MaB, und die Stirkung
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der Eigenverantwortung -des Deponiebetreibers. Damit sind zukiinftig aussagekriiftige
Ergebnisse zu erwarten, die den Stoffinhalt des Abfallkdrpers und die typischen
Standortbedingungen beriicksichtigen, aber nicht aussagekrafuge Untersuchungen»
~ vermeiden und damit Kosten minimieren.

BewuBt wird auch eine Stirkung der Eigenverantwortung des Deponiebetreibers an- -
gestrebt.-Der Betreiber muB in alle MaBnahmen mit einbezogen werden, z.B. die Fest-
legung der Programmpakete, die Festlegung der zeitlichen Untersuchungsabfolge, oder
die ortliche Festlegung und Ausstattung der Probenentnahmestellen. Damit ist eine en-
ge Zusammenarbeit zwischen Deponiebetreiber, Uberwachungsbehorde und den mit
der Durchfiihrung der Jewelhgen MaBnahmen beauftragten Personen oder Instituten
unerliBlich. Eing regelmiBige, mindestens jihrliche Besprechung der' Untersuchungs-
ergebnisse und die gemeinsame Festlegung zukiinftiger MaBnahmen ist durchzufiihren.

Untersuchungsprogranim

Das Untersuchungsprogramm unterscheidet zwischen verschledenen Wassertypen, wie
Grundwasser, Sickerwasser, Oberﬂachenwasser und- gegebenenfalls Einleitungen in
FheBgewasser

b

* Bei den chemischen und physikalischen Untersuchungen gibt es zwei -verschiedene
Untersuchungstypen, das Standardprogramm und das Ubersichtsprogramm. Das Stan- -
dardprogramm besteht aus Parameterpaketen mit einem Minimalsatz an Untersu-
chungsparametern, das Ubersichtsprogramm besteht aus Parameterpaketen mit einem
erweiterten Satz an Untersuchungsparametern. Das Standardprogramm wird in kurzen
Zeitabstinden wiederholt, das Ubers1chtsprogramm kommt in grofBeren Zeitabstinden
zar Anwendung .

Die Parameterpakete gliedern sich in Messungen vor Ort, obhgatonsche Messungen
im Labor (Paket A), erweiterte Messungen im Labor (Pakete By und B;) und Mes-
sungen im Labor, die Standardprogramme bedarfsgerecht erginzen (Paket B*)). Die
schematische Abfolge ergibt sich aus der nachstehenden Graphik.

* B istein ‘bedar'fsgerechter Auszug aus den Paketen B; und B,
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Tabelle 1: Be1sp1elhafter schematischer Ablauf der Wasseruberwachung bei
: Depomen :

Ubersichtsprogramm [U] Beginn

Messungen | Paket | Paket| Paket
_vor Ort A B1 B2

—+>[ Festlegung des Standardprogramms [S]

y .
Standardprogramm [S]

Messungen | Paket | Paket
! vorort A B*

. y . :
Ubersichtsprogramm [U] Wiederholung

Messungen | Paket | Paket | Paket
vor Ort A |. B1 B2

Anderungen -
erforderlich ?
la nein

B* ist ein bedarfsgerechter Auszug aus den Paketen By und B».

Die Parameterpakete‘ insbesondere die -des ﬁbersichtspfogra:nmes decken den Uber-
wachungsumfang im Regelfall ab. In Sonderfillen kann dartiber hinaus d1e  Festlegung:
spez1f1scher Einzelparameter erforderlich werden.

~Vor Inbetnebnahme und im ersten Jahr der Betnebsphase sind umfangreiche Untersu-
chungen als Ubersichtsprogramm durchzufiihren, damit der Ausgangszustand ausrei-
chend dokumentiert wird und alle standorttypischen bzw. abfallspezifischen Besonder-
" heiten erkannt werden. Wihrend der nachfolgenden Betriebsphase wird anhand der
Ergebnisse: aus-dem Ubersichtsprogramm ein' an die jeweilige Deponie angepaBtes
Standardprogramm zusammengestellt. Dieses Standardprogramm stellt einen Auszug
aus dem Ubersichtsprogramm dar und dient der regelmiBigen Kontrolle. Zusttzlich
" werden in der Betriebsphase, im Regelfall nach 3 Jahren, Untersuchungen dem Uber-
- sichtsprogramm entsprechend durchgefiihrt. Diese Untersuchungen sind erforderlich,
- um das Standardprogramm hinsichtlich seiner Aktualitéit zu {iberpriifen und ggf. den
jeweiligen Betriebszustinden der Deponie anzupassen. In der Nachsorgephase werden
die Untersuchungen weitergefiihrt, wobei eine zeitliche Streckung erfolgen kann. Der
zeitliche Ablauf ist beispielhaft in der nachfolgenden T,'abelle, dargestellt,

111



Tabelle 2:  Beispielhaftes Zeitschema fiir die Wasseriiberwachung bei Deponien

1

2

3

4

5

6 s ] s S
7 $ S s S
8 . $ $ s
9 S ] 8 S
10 8 S s S
12 s S s S
13 8 ] s S .

Liegt bei Altdeponien umfangreiches Datenmaterial aus einem Zeitraum von minde-
stens 3 Jahren vor, so kann unter Beriicksichtigung des Datenbestandes m1t der Uber-
sichtsanalyse des 5. Betriebsjahres begonnen werden.

Durchfiihrung der Untersuchungen

Die Auswahl und Anzahl der Probenahmestellen sind fiir die Qualitit der Uberwa-

- chung von ausschlaggebender Bedeutung. Sie miissen fiir die Fragestellung reprisen-
tativ sein und sich nach den ortlichen Gegebenheiten richten. Fiir' das Grundwasser
sind zusitzlich die lokalen geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse entschei-
dend. Praktische Gesichtspunkte, wie z.B. die Schaffung einer guten Zuwegung, die
Zuginglichkeit mit Geridten und .die Sicherung der Probennahmestellen gegen Beschi-
digung sind zu beachten.

Untersuchung von Sickerwasser
Das Sickerwasser wird durch die abgelagerten Abfille, sowie durch die Betriebsweise

der Deponie bestimmt. Fiir Sickerwasser von Deponien gemiB'TA Siedlungsabfall, TA
Abfall, sowie von Altdeponien wird ein Untersuchungsprogramm -(Ubersichts- und
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Standardprogramm) festgelegt, das vom Aufbau und zeitlichem Ablauf glelch ist. Die
_ vorstehenden Ablaufschemata finden Anwendung :

Das Ulbersichtsprogramm gliedert sich in Messungen vor Ort und in die Parameterpa-
kete A, B und B,. Die Messungen vor Ort und das Paket A beinhalten unverzichtbare
Parameter, die zu jeder Analyse gehoren. Bei Monodeponien kénnen in begriindeten
Ausnahmefillen einzelne Parameter des Untersuchungspaketes A dem Paket B zuge--
-ordnet werden, Aus den Parameterpaketen B und By sind die Parameter als Paket B in
das Standardprogramm zu tibernehmen, die sich bei der Sickerwasseruntersuchung im
Uberswhtsprogramm als relevant fiir die Deponie herausgestellt haben.

Tabelle 4 enthalt den Parameterumfang fiir die Slckerwasseruntersuchungen

Untersuchung von Grundwasser

Das Untersuchungsprogramm fiir Grundwasser entspricht im Aufbau und Ptinzip dem
Programm fiir die Sickerwasseruntersuchungen. Bei einem Schadensfall ist zu erwar-

" ten, daB das Grundwasser Verunreinigungen aufweist, die auch im Slckerwasser vor--
handen sind.

" Das ﬂbersichtsprogramm gliedert sich in Messungen-vor Ort und in die Parameterpa-
kete A, By und By. Die Messungen vor Ort und das Paket A beinhalten unverzichtbare
Paraméter, die zu jeder Anplyse gehoren. Bei Monodeponien knnen in begrundeten
Ausnahimefillen die Parameter Bor, Fluorid und Cyanidgesamt dem Parameterpaket
B zugeordnet werden. Aus den Parameterpaketen By und Bj sind die Parameter als
‘Paket B in das Standardprogramm zu ubemehmen, deren Relevanz sich im Ubers1chts-
programm ergeben hat.

‘Tabelle 5 enthilt den Parameterumfang fiir die Grundwasseruntersuchungen .

Die Beprobung von Grundwasser solite grundsitzlich durch Abpumpen der Grundwas-
sermefistellen erfolgen. Besondere Gegebenhelten konnen auch andere Techniken, z.B.
Schopfen, erforderlich machen. In jedem Fall smd die Einzelheiten der Probenahme

~der Problemstellung anzupassen. .

Eme besondere Bedeutung kommt bei der Grundwasseruberwachung den vor Ort ge-
messenen Parametern-zu. Sie sind die einzigen MeBgroBen, die eine Aussage iiber
zeitliche Verinderingen der Wasserqualitit wihrend der. Beprobung liefern konnen.
Diese Informationen sind fiir die Wahl des geeigneten Probeentnahme-Zeitpunktes -
wichtig. Dariiber hinaus bietet die Kenntnis des zeitlichen Verlaufes der vor Ort ge-
messenen Parameter aber auch eine unverzichtbare Information fiir die Bewertung der
.im Labor ermittelten Daten. Sie lassen beispielsweise die Repréisentativitiit von Labor-
ergebnissen fiir den Grundwasserchermsmus in der Umgebung der Beprobungsstelle
\erkennen ) .
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Tabelle 4:

Paramete_rﬁmfang béi der Sickerwasseriiberwachung

N3 1

DEV BI1/2

| Geruch ]
Triibung . DIN 38404 C2, TEF
Temperatur Sickerwasser DIN 38404 C4 )
Temperatur Luft DIN 38404 C4 |
[ pH-wert DIN 38404 C5 i

Leitfahigkeit, bezogen auf 25°C

DIN'EN 27888 /1SO 7888 C8

pH-Wert DIN 38404 C5
.| Leitfihigkeit, bezogen auf 25°C DIN EN 27888 / ISO 7888 C8

Trockenriickstand, gesamt DIN 38409 H1 .
Natrium ) DIN 38406 E14, alternativ DIN 38406 E22
Kalium ' DIN 38406 E13, alternativ DIN 38406 .E22
Magnesium DIN 38406 E3/1, alternativ DIN 38406 E22 ]
Calcium DIN 38406"E3/1, alternativ DIN 38406 E22 |
Gesamtstickstoff, gebunden DIN 38409 H28 .
Ammoniumstickstoff DIN 38406 E5/2
Eisen DIN 38406 E22
Mangan DIN 38406 E22 .
Bor DIN 38406 E22 ]
Sulfat DIN 38405 D20

[ Chlerid DIN 38405 D20
| Sturekapazitit bis pH 4,3 DIN 38409 H7
Saurekapazitét bis pH = 8,2  (bei pH>8,5) 'DIN 38409 H7
Adsorbierbares organisches Halogen (AOX) DIN 38409 H14
organischer Kohlenstoff, gesamt (TOC) DIN 38409 H3 ]

extrahierbare lipophile Stoffe

analog der DIN 38409 H17 (mit n-Hexan

Chrom VI DIN 38405 D24
Nitratstickstoff DIN 38405 D20, altormativ DO/3_ ]
Gesamtphosphor i i DIN 38406 E22, alternativ DIN 38405 D11/4 . |
Fluorid ) ' DIN 38405 D4/1 I
Cyanid, gesamt ] il DIN 38405 D132 7]
Extrahierbares, schwerfliichtiges _ | DIN 38409 H8 ]
organisches Halogen ﬁOX) i ]
Phenol, Kresole GC-MS, HPLC #%*) ]
Kohlenwasserstoffe DIN 38409 H28

polycyclische aromatische

E-DIN 38407 F8 nach EPA

Kohlenwasserstoffe (PAK).

Polychlorierte Biphenyle (PCB

anorganische Substanzen

DIN 38407 F2

- z.B. Halogenkohlenwasserstoffe

- Anionen Tonenchromatographie

- Metalle ICP oder AAS

organische Substanzen: o
]

GC-MS-Screening_**)

- z.B. Aromaten (z.B. Benzol und Homologe,

GC-MS-Screening **)

Chlorphenole)
*) nach dem jeweils giiltigen Stand der Deutschen Einheitsverfahren (DEV)

*¥) Quantifizierung nach den giiltigen DEV oder anderen anerkannten Verfahren
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Tabelle 5:

Parameterumfang bei der Grundwasseriiberwachung

IN 38404

Farbe, visuell

[ Geruch- , DEV B1/2
Triilbung . . | DIN 38404 C2, TEE
Temperatur Grundwasser : DIN 38404 C4
Temperatur Luft ‘| DIN 38404 C4

[ pH-Wert DIN 38404 C5

| Leitfahigkeit, bezogen auf 25°c

DIN EN 27888 / ISO 7888 C8

[ Sauerstoff, gelost

DIN 38408 G22

[ = vorProbennahme
[ Grundwasserstand, bezogen auf m NN
(-~ nach Probennahme B

- kontinuierliche Registrierun,

| pH-Wert DIN 38404 C5
[ Leitfahigkeit, bezogen auf 25°C | DIN EN 27888 / ISO 7888 C8
Trockenriickstand, ges;amt DIN 38409 H1
Natrium —__| DIN 38406 El14, altemativ DIN 38406 E22
Kalium i DIN 38406 E13, alternativ DIN 38406 E22 -
Magnesium DIN 38406 E3/1, alternativ DIN 38406 E22
. Calcium DIN 38406 E3/1, alternativ DIN 38406 E22
Nitratstickstoff DIN 38405 D19, alternativ DIN 38405 D9/2
Ammoniumstickstoff DIN 38406 E5/1
Bot DIN 38406 E22 -
Sulfat DIN 38405 D19
[ Chlorid DIN 38405 D19
Fluorid . i DIN 38405 D4
Cyanid, gesamt DIN 38405 D14/2
- Surekapazitit bis pH = 4 3 DIN 38409 H7
'|_Saurekapazitit bis pH = 8,2 (bei pH > 8,5) DIN 38409 H7
Adsorbierbares organisches Halogen (AOX) DIN 38409 H14
DIN 38409. H3

organischer Kohlenstoff, gesamt (TOC

Eisen DIN 38406 E22

- [ Mangan DIN 38406 E22
" [ Chrom VI DIN 38405 D24
[ Gesamtstickstoff, gebunden- DIN 38409 H28-

| Gesamtphosphor

DIN 38406 E22, alternativ DIN 38405 D11/4

extrahnerbares schwerﬂuchtlges

DIN 38409 HS8

GC-MS, HPLC *¥)

isches Halogen ('EOXL
Phenol Kresole

Kohlenwasserstoffe

DIN 38409 H18

|_polycyclische aromatische .

E-DIN 38407 F8 nach EPA

Tonenchromatographie

ICP oder AAS
organische Substanzen: . ]
- z.B. Halogenkohlenwasserstoffe GC-MS-Sci g *¥)

- z.B.. Aromaten (z.B. Bepzol und Homologe,

GC-MS-Screening **)

Chlorphenole

*)

'l‘l‘)

nach dem jeweils giiltigen Stand der Deutschen Einheitsverfahren (DEV)
Quantifizierung nach den giiltigen DEV oder andgren anerkannten Verfahren
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Beim-Abpumpen der MeBstelle sind folgende Parameter kontinuierlich aufzuzeichnen -
und als Bestandtell der UberwachungsmaBnahme mit den Analysendaten zu dokumen-
tieren: .

- Wassertemperatur,
- pH-Wert,
- Leltt‘zihlgkelt bezogen auf 25°C,
- Sauerstoff,
- Triibung.

Ebenfalls sind nach Moghchkelt die geforderte Wassermenge und der Verlauf der Ab-
) senkung des Grundwasserspiegels beim Abpumpen zu dokumentieren.

Untersuchung von Oberﬂiichenwa;sser '

Auf der Deponie entstehen in den verschiedenen Anlagenbereichen Oberflichenwiis-
ser, die unterschiedlich belastet sein kénnen. Zu den gesondert zu betrachtenden Berei-
chen zihlen u.a. Verkehrsflichen, Lagerﬂachen noch nicht mit Abfall beaufschlagte
Ablagerungsflichen, Zwischenabdeckungen, sow1e der OberﬂachenabﬂuB von rekul-
tivierten Deponieabschnitten.

Bei 'der'Ableiturig von Oberﬂéichenwasser ist grundsttzlich 2u unterschejden nach:

a)  Einleitung in den Untergrund bzw. in ein Gewsser imd
- b): Einleitung in die Kana.hsatlon bzw.. Ableltung Zur Slckerwasserbehandlungsan-
lage .

"‘u_a)

“ Bei der Einleitung von Oberflichenwasser aus erwartungsgemas unbelasteten Berei-
chen in den Untergrund bzw. in ¢in Gewasser, ist dieses auf die in Tabelle 3 aufgefiihr-
ten Parameter zu untersuchen. Bei diesem Parameterumfang handelt es sich um ein
Mindestprogramm, das den Standortbedmgungen im Einzelfall entsprechend zu ergin-

zen ist. , )

‘ Be1 der D1rektemle1tung in ein Gewiisser smd dartiber hmaus Untersuchungen entspre-
chend den "Allgemeinen Giiteanforderungen fiir FlieBgewisser (AGA)" [LWA-Merk-
“blatt Nr.7, Entscheidungshilfe fiir die Wasserbehtrden in wassen‘echthchen Erlaubnis-
verfahren, 1991] zu beriicksichtigen. ‘

zu b)
Bei der Ableltung in die Kanalisation sind die Anforderungen zum Betrieb 6ffentlicher
Abwasseranlagen (Ortssatzung) zu beachten.
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Tabelle 3:

L -

Mmdestparameterumfang fur die Untersuchung von Oberflachenwasser

bei Einleitung in den Untergrund bzw. in ein ‘Gewisser .

Wltterungsbedmgungen L
4 Temperatur Nitrat-N -
pH-Wert TOC ;
Leitfihigkeit, bezogen auf 25°C Chlorid
| Triibung -~
Geruch - -

| AbfluB (falls nicht moghch quahtatwe
] Agaben)

Berichterstattung

- Die Untersuchungsergebnisse sind der zustiindigen 'ﬁberwachungsbehorde unaufge- -
~ fordert, entsprechend den Vorgaben der TA Siedlungsabfall bewertet und in den Jah- -
resbericht emgebunden, 3 Monate nach Ablauf des Kalenderjahres vorzulegen:

Daruber hinaus kann die Uberwachungsbehorde weitergehende Anforderungen zur

Varlage der Ergebmsse im Einzelfall treffen

Weltergehende Angaben zur Vorlage und Bewertimg der Analysendaten als Dokument
bzw. zur Ubermittlung der Daten auf Datentréiger sind der Richtlinie "Angaben zur
* Ubermittlung und Bewertung von Uberwachungsdaten fir den Jahresbericht"

) (Ferugstellung August 1995) zu entnehmen
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Grundsiitzliche Vorgehensweise bei der Beurteilung
der Gleichwertigkeit von alternativen
Abdichtungssystemen durch das DIBt.

BD Dipl.-Ing. Herold, DIBt Berlin

1. Einleitung

Deponien sind Bauwerke, die zunichst der geordneten Sammlung von Abfillen und
~ ggf. auch deren Verwertung durch Umwandlungs- und Aufbereitungsprozesse dienen.
Sie miissen zu diesem Zweck so hergestellt und betrieben werden, daf die 6ffentliche
Sicherheit und Ordnung, insbesondere das Leben oder die Gesundheit der dort titigen
Menschen, nicht gefihrdet werden. Deponien sind aber vor allem auch Bauwerke, die
so konstruiert sein miissen, daf} sich aus dem dem abgelagerten Deponiegut keine Ge-
.. fihrdungen unserer natiirlichen Lebensgrundlagen wie Luft, Boden und Wasser erge-
_ben. Hierzu bedarf es besonderer AbdichtungsmaBnahmen, die angepaBt an das vor-
“handene Gefidhrdungspotential einen optimalen Schutz garantieren. Ihre Gebrauchs-
tauglichkeit ist nachzuweisen.

Eine besondere Problematik, die in dieser Form bei kaum einem anderen Bauwerk
“auftritt, ist, da diese MaBnahmen iiber Zeitriiume von mehreren hundert Jahren funk-
tionieren miissen. Uber das Langzeitverhalten der zu verwendenden Materialien gibt es
jedoch vielfach nicht immer ausreichende Kenntnisse. Deswegen wire grundsitzlich
eine Kontrolle der Funktion der Abdichtung zu fordern. Eine andere Frage ist, ob und
wie sie fiir derartige Zeitriume zu garantleren ist.

Gerade der Aspekt der Dauerbest'zindigkeit préagt ganz wesentlich. die nun schon seit
lingerem andauernde Diskussion um die vorgesehenen Regelabdichtungssysteme und
deren mogliche Alternativen. Sie wird wohl-auch nie zu Ende gefiihrt werden konnen,
so daB letztlich mehrheitliche Meinungen, Einschitzungen und Erfahrungen einer
moglichst breit angelegten Fachoffenthchkelt u verantwortbaren Losungen fithren

"~ miissen.

Das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) befafit sich seit Anfang 1993 in einem ei-
-genen Referat mit Fragen der Deponietechnik und hier vor allem auch mit der-Bewer-
tung von alternativen Deponieabdichtungssystemen. In den folgenden Abschnitten soll
daher ein Einblick'in den Beratungsstand zu den hierfiir maBgebenden Grundlagen
sowie in die derzeit laufenden Zulassungsverfahren fiir altematlve Abdichtungen ge-
geben werden. ‘
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2. Rechtliche Grundlagen

Die komplexe Aufgabepstellung fiir eine Deponie fithrt dazu, daB unterschiedliche
Rechtsbereiche unseres Gemeinwesens an der Funktion der Déponie als Ganzes je-
weils aus ihrer Verantwortlichkeit und Zustindigkeit heraus interessiert sind und. ggf.
eigene Anforderungen stellen.

| Abfalirecht .-, |- Abfallgesetz (AbfG) 1986, 1993 -

Bauordnungsrecht - Muisterbauordnung (MBO) 1993
- Landesbauordnungen (LBO) 1994/1995
Wasserrecht -~ - --~ ‘Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 1986, 1992
Naturschutzrecht - Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) 1987, 1990 '
Umweltrecht - Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung
: "~ (UVPG) 1990
| Raumordnungsrecht - Raumordnungsgesetz (ROG), 1989, 1991
Verwaltungsrecht |- Verwaltungsverfahrengésetz (VwVEG), 1976
© (Planfeststellungsverfahren) =
Bergrecht - Bundesberggesetz (BBergG). 1980, 1990

‘Detaillierte Anforderungen an die Konstruktion des Bauwerks Deponie und dessen -
Abdichtung werden dabei vom Abfallrecht und vom Baurecht gestellt, wihrend die
anderen Rechtsbereiche vorwiegend bel der Planung der MaBinahme zu beriicksichti-
gen sind.

Die primire Zustidndigkeit hat das Abfallrecht, das auch im Genehmigungsverfahren
~ die Belange anderer Rechtsbereiche mit zu beriicksichtigen hat. Die genannten Gesetze
. sind bis auf die Bauordnung Bundesgesetze, die vielfach durch Verordnungen, Ver-
waltungsvorschriften und Landergesetze umgesetzt und konkretisiert werden.

2.1 Abfallrecht

Die Umsetzung des Abfallgesetzes (AbfG) [1] erfolgt durch die rechtlich verbindli- -
chen Verwaltungsvorschriften TA-Abfall (TA-A) [2] und TA-Siedlungsabfall (TA-Si)
[3]. Hierin werden u.a. abgestuft nach Deponieklassen sogenannte Regelaufbauten fiir
Abdichtungssysteme an Deponiebasis und -oberfliche festgelegt.

Als Basisabdichtung fiir die Deponieklasse II und die sogenannte Sonderabfa]ldeponie
nach TA-A (im weiteren Deponieklasse III) genannt, ist die Kombinationsabdichtung

~ bestehend aus einer Kunststoffdichtungsbahn auf einer mineralischen Abdichtung un-

terschiedlicher Michtigkeit vorgesehen. Der Einsatz von alternativen Abdichtungen
wird ausdriicklich- ermdglicht, wenn die "Gleichwertigkeit” mit dem Regelsystem
nachgewiesen wird. Offen blieb bisher jedoch, wie diese Gleichwertigkeit nachzuwei-
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sen 1st und wo hlelfur die Zustandigkeiten bei moghchst emheltllcher Vorgehenswelse
_fiir alle Bundesliinder liegt.

Als Gutachter fiir entsprechendé Eignungsnachweise werden in den Verwaltungsvor-
schriften die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prufung (BAM) und das Deut-
sche Institut fiir Bautechnik (D[Bt) genannt

- Zulassungen fiir Kunststoffdlchtungsbahnen werden auf der Basis eines niedersichsi- -
schen Erlasses seit 1989 von der BAM erteilt.

2.2 Baurecht

Nach einem BeschluB der. ARGEBAU (Arbeitsgemeinschaft der fiir das Bau-, Woh-
nungs- und Siedlungswesen zustidndigen Minister der Linder) sind Deponien bauliche
Anlagen im Sinne von §2 der Mustérbauordnung (MBO) [4]. Danach sind bauliche
. Anlagen so zu.errichten, daB die &ffentliche Sicherheit oder Ordnung, insbesondere .
.- Leben oder Gesundheit oder die natiirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefihrdet werden

_ und sie gebrauchstaunglich sind (§ 3). Jede bauliche Anlage mufl im ganzen und in sei-

" nen Téilen standsicher sein (§ 15). Die Technischen Baubestimmungen sind zu beach-
ten. Wenn von ihnen abgewichen wird oder wenn es keine Technjschen'Baubestim-
mungen gibt, so ist die Verwendbarkeit von Bauprodukten nach § 20 MBO durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, ein allgemeines bauaufs1cht11ches Prufzeugms
oder im Rahmen eirier-Zustimmung im Einzelfall nachzuwelsen

'Im Falle von Deponien ist primir die Frage der Standsicherheit unter Beriicksichtigung
des Verhaltens der Abdichtung zu beurteilen. Ebenso muf die Abdichtung aber. auch

im o.g. Sinne gebrauchstauglich sein. MaBgebend hierfiir sind die -abfallrechtlichen . -

Anforderungen an die erkung der Depomeabdlchtung

‘ Fiir d1e Erteilung von allgemeinen bauaufswhthchen Zulassungen ist das DIBt d1e Zu-
standige Behorde fiir alle Bundeslinder. Es wirkt ebenso mit bei der Erstellung von
bauaufsichtlichen Priifzeugnissen und bei Zustimmungen im Einzelfall. ‘

23 Koordinierung der Zulassungstitigheit -

Basierend auf diesen Zustandigkeiten erfolgte eine Koordmlerung der notwendlgen
Zulassungstatlgkelten .

Die BAM bearbeitet zunéichst weiter abfallrechthche Zulassungen der Kunststoffd1ch-
tungsbahn und Schutzschichten zur Anwendung in den Regelsystemen. Diese Zulas-
sungen werden grundsitzlich auch fiir die baurechtlichen Belange akzeptiert. Mittel-
fristig soll die Zulassung in bauaufsichtliche Priifzeugnisse tiberfiihrt werden. Dies er-
fordert jedoch noch eine Abstimmung zwischen den betroffenen Rechtsbereichen.
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Das DIBt bearbeitet allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fiir alternative Abdich-
tungen ynd erstellt auf Antrag der Genehmigungsbehtrde Gutachten fiir die Verwen-
dung alternativer Systeme in Einzelfdllen. Dies geschieht unter Berticksichtigung der
abfallrechtlichen Forderung nach "Gleichwertigkeit" mit den Regelsystemen.

24 vafallrech'tliches Genehmigungsverfahren

Fiir Deponien sind nach MaBgabe der gesetzlichen Vorschriften Planfeststellungs- oder
- Plangenehmigungsverfahren .durch die abfallrechtlich zustéindigen Landesbehdrden
vorzunehmen. Der Zulassungsschein der BAM oder die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung oder ein Gutachten fitr eine Einzelfallentscheidung vom DIBt dienen dabei
als Grundlage fiir die Genehmigung des Abdlchtungssystems

3. Grundsiitze fiir die Bewertung von Deponieabdichtungssystemen

Die Erteilung von allgemeinen bavaufsichtlichen Zulassungen fiir alternative Deponie-

abdichtungssysteme erfolgt im wesentlichen auch unter Beriicksjchtigung.der abfall-

rechtlichen Anforderungen. Diese erschopfen sich im wesentlichen darin, da8 sie nach

" TA-A und TA-Si dem Stand der Technik entsprechen und mit den beschriebenen Re-.

‘gelsystemen "gleichwertig" sein sollen, ohne daB gesagt wird, worin eigentlich die

konkrete Leistung der Regelsysteme bestehen soll, an denen sich-das Alternativsystem
in gleichwertiger Weise zu messen hat. '

~ Wihrend die mineralische Dichtungskomponente in gewisser Weise beschrieben
- wurde, wird bei der Kunststoffdichtungsbahn der Nachweis der Eignung einer Zulas-
sung iiberlassen. Hierin zeigt sich eine gewisse Unsicherheit dariiber, ob iiberhaupt die
mehr-oder weniger scharf beschriebenen Regelsysteme dem Stand der Technik auch in -
Zukunft noch entsprechen konnen. Zum Teil werden ja auch immer wieder begrundete

Zweifel daran vorgetragen. :

~Esist festzustellen, da8 sich "Gleichwertigkeit" auf dieser Basis nicht nachweisen 18t.
Somit kann es nur darum gehen, im Einklang mit den grundsitzlichen Festlegungen
der TA-A und TA-Si zum Aufbau und die daraus abzuleitende Wirksamkeit der Regel-
“systeme sowie unter Beriicksichtigung der Einwirkungen, mit denen in Deponien zu
rechnien ist, eine Basis fiir die Beurteilung der Eignung von Deponieabdichtungssyste-
‘men zu schaffen. Hierbei sind die gegenwirtigen Erkenntnisse und praktischen Erfah-
rungen mit den Regelsystemen soweit wie moglich einzubeziehen. Dazu gehren na-

" tiirlich auch die Erkenntnisse, die aufgrund der langjdhrigen Zulassungspraxis_der
BAM fiir PE-HD Kunststoffdichtungsbahnen auf der Basis der BAM-Priifrichtlinie [5]
und aus vielf#ltigen Forschungsaktivitéten an derart konzipierten Kombinationsabdich-
tungen gewonnen wurden. ‘

-Um die Ausfiillung der Begriffes "Gleichwertigkeit" wurde lange Zeit ohne konkretes
Ergebnis gerungen, vielleicht auch deshalb, weil man sich zu sehr an den Vergleich
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von zwei Systemen aufhielt, ohne den elgenthchen VerglexchsmaBstab vorher definiert
zu haben

Nach Auffassung des DIBt ist jedoch zunichst der LeistungsmaBstab festzulegen. Die-
ser soll sich orientieren an den bewihrten und anerkannten Leistungen des Regelsy-
stems, sofern diese angegeben werden konnen. Die Leistungsanforderungen miissen
andererseits einen direkten Bezug zu den in Deponien zu erwartenden Einwirkungen
haben. Dieser LeistungsmaBstab muB material- und systemunabhéngig formuliert wer-
den, wenn er fiir alle alternativen Abdichtungssysteme grundsitzliche Anwendung fin--
- den soll. Ein alternatives Abdichtungssystem ist dann auch im Sinne der abfallrechtli-
- chen Forderung nach "Gleichwertigkeit" geeignet, wenn es grundsétzlich den Anforde-
rungen dieses LeistungsmaBstabes, in dem sich die [eistungen des Regelsystems in
" gewisser ‘Weise - widerspiegeln, entspricht. Auf diese Weise wird also der
"Gleichwertigkeitsnachweis" in einen "Eignungsnachweis" iiberfiihrt.

31 Orgamsatorlsche und inhaltliche Vorgehensweise

Die Voraussetzung fiir die. Erstellung dieses grundsatzhchen BewertungsmaBstabes ‘
wurde vom DIBt durch die Griindung des Arbeitskreises "Grundsétze der Deponie-
technik und Sicherung von Altlasten" (AK GDSA) geschaffen, der seine Arbeit im
November 1993 begonnen hat. Er ist zugleich eine Projektgruppe des inzwischen im
- DIBt eingerichteten Grundsatzausschusses fiir Boden- und Gewasserschutz (GA 3).
Der AK GDSA besteht z.Z. aus ca. 25 Mitgliedern aus Bauwirtschaft, Planung; For-
schung, Priifung und Verwaltung. Der Arbeitskreis berit ein Papler mit dem Arbeitsti-
tel "Deponieabdichtungssysteme - Grundsétze fiir Anforderungen und Bewertung" mit
der obengenannten Zielsetzung. Die Beratungen koénnen voraussichtlich im Laufe die-
ses Jahres abgeschlossen werden:

Die konkrete Beurteilung der Bignung eines alternativen Abdichtungssystems. erfolgt
dann unter Einschaltung materialspezifisch ausgerichteter Sachverstéindigenausschiisse
(SVA). Die Beratungen finderi auf der Basis der im AK GDSA arbeiteten
"Grundsitze" statt, die in materialspezifischer Weise auf ein konkretes Abdichtungs-
system anzuwenden sind. Es existieren derzeit folgende Sachverstindigenausschiisse:

v

Sachverstindigenausschiisse (SVA)

SVA - "Deponieabdichtungen mit Asphalt"
“SVA - "Deponieabdichtungen- mit mineralischen Baustoffen”

Sie-arbeiten in eigenverantwortlicher Weise, die Geschiftsfiihrung liegt beim DIBt.

- Die SVA arbeiten derzeit parallel zur Beratung der "Grundsitze" im AK GDSA. Hier-
durch soll eine allzu starke zeitliche Verzogerung bei der Bearbeitung von-Zulassun-
gen vermieden werden; andererseits wirkt sich die Beratung konkreter Zulassungen be-
fruchtend auf die Abfassung der materialunabhéingigen Beurteilungsgrundsttze aus.
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Auf der Basis der Beratungen in den Sachverstandlgenausschussen werden dann vom
DIBt allgemeine bavaufsichtliche Zulassungen erteilt. Diese sollen jedoch nicht vor ei-
" nem AbschluB der Beratungen zu den Grundsitzen im AK GDSA erfolgen.

3.2 Derzeitiger Beratungsstand des AK GDSA

- Die Formulierung der Anforderungen an Deponieabdichtungen erfolgt materialunab-
hingig in einem Grundsatzpapier mit dem Arbeitstitel "Deponieabdichtungssysteme
- Grundsiitze fiir Anforderungen". Soweit moglich, werden dies quantitative 'Anforde-
rungen sein, wo nicht, sind die Anforderungen qualitativ zu beschreiben. Sie sind dann
in materialspezifischer Weise umzusetzen und auf ein alternatives Abdichtungssystem
anzuwenden, ‘ : :

Hierin werden folgende Themenbereiche béhandelt: :

AK GDSA
"Depomeabdlchtungssysteme
Grundsiitze fiir Anforderungen und Bewertung"

- Beurteilungsgrundsitze
- Systemleistungen
- Einwirkungen

* = Leistungsanforderungen
- Leistungsnachweise
- Qualititssicherung

Soweit derzeit bereits konkret moghch kann zum ]et21gen Beratungsstand folgendes
gesagt werden: .

Unabhiingigkeit der Barrieren

Entsprechend den Vorgaben von TA-A und TA-Si sind Basis- und Oberflichenabdich-
tungssysteme als unabhiingige Barrieren zu sehen. Unabhingig von der Qualitit der
geologischen Barriere erfolgt daher die Formulierung von Anforderungen fiir die Ab-
dichtung. - .

Gleichwertigkeit
Die in den Grundsitzen formulierten Anforderuhgenstellen die Umsetzung des Begrif-
‘fes "Glelchwerugkelt" in der unter 3. definierten Weise dar. Es wird erlédutert, aufgrund

welcher Uberlegungen der Nachweise der Gleichwertigkeit in einem Elgnungsnach-
“weis iiberfiihrt w1rd
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 Systemleistungen (Abb. 1)
o Betrachtet werden die Systemleistungen '

- Dichtigkeit, - -
+ . mechanische Wlderstandsfalngkelt

- Bestindigkeit und

- Herstellbarkeit.

E _Einwirkunge'n

Die Systemleistungen sind fiir die- maBgebenden deponiespezifischen Elnwukungen
und daraus zusammengesetzten Lastfille nachzuweisen. Es werden physikalische,
biologische und chemische Einwirkungen beschrieben. Hinsichtlich-der Haufigkeit ih-
res Auftretens wird unterschieden zwischen planmiBigen, stindigen oder verinderli-
chen Einwirkungen, mit derien zu rechnen ist, wenn die Anforderungen nach TA-A.

und TA-Si hinsichtlich Abfallzusammensetzung eingehalten werden und unplanmaBi-

gen auBergewdhnlichen Einwirkungen, die auftreten kdnnen, wenn von den genannten
Anforderungen abgewichen wird. Hierzu gehtren z.B. chemische EmW1rkungen durch
- aggressive Medien, fiir-die-angenommen' wird, daB sie bei Deponieklassé IT zusammen
mit dem Sickerwasser in verdiinnter und bei Deponieklasse ITI in konzentrierter- Form
aber mengenmiBig auf 10 ¥m? begrenzt uber einen Zeitraum von 3 Jahren auf die Ab-
dlchtung einwirken konnen.

. Weiterhin * wird - bei den Einwirkungen hinsichtlich ,der‘ Abdichtungsbereiche

o (Oberfldchenabdichtung, Basisabdichtung) sowie den Deponieklassen DK 1, II und I

unterschieden. Schlieflich erfolgt eine Zuordnung der Emwukungen zu den maBge-
benden Zeltraumen in denen mit ihnen zu rechnen ist.

Zustandsphasen (Abb;. 2)

‘Grundlage fiir diese zeitliche Zuordnung der Einwirkungen sind die jeweils zu erwar-

“tenden Deponiezustinde und das Zusammenwirken von Oberflichen und Basisabdich-
tung. Im Zusammenhang mit einer fiir bestimmte Komponenten der Regelabdichtung
anzunehmenden begrenzten Bestindigkeit ergeben sich unterschiedliche Zustandspha—
sen fiir die Abdichtung im Verlaufe der ‘Existenz einer Depome

Hierdurch wird unterstrlchen daB

a) der Oberﬂachenabdlchtung die wesenthche Slcherung der Langzeltfunktlon der '
Deponie zukommt, - :

‘b)  in den Phasen II und IIa bei voller Funktionsfaihigkeit der Abdichtungssysteme
die in dieser Zeit stark belasteten Sickerwasser iiber Entwisserungssysteme abge-
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Systemleistungen

zu itberpriifende

Einwirkungen, die bei der Uber-
priifung der Eigenschaften zu

Eigenschaften beriicksichtigen sind
: : - (s.a. Tabelle 1)
Konvektionsverhalten - hydféﬁlischer Gradient
- Durchtrittszeit - ‘Schadstoffpotential
- Durchflufy: - " Konzentration der-Ldsung
Diffusionsverhalten -7 Schadstoff
N - Induktionszeit - . - Konzentrationsgradient
S - Permeationsrate - Schadstoffpotential
Dichtigkeit - . “Temperatur
. Son;ptionsverhalten - ) Schadstoff
- - Adsorption - Konzentration der Lbsung
. - Schadstoffpotential -
. Sensitivitit - . - :
“Verhalten des Abdichtungs~' Mechanische Einwirkungén:
systems bei mechanischer - Verformungen aus Setzungen
Belastung - Krifte resultierend aus Ver-
) - Standsicherheit .~ -formungen
‘Mechanische - ;/.er_kfo.rmungsbes!an- - Kr:ﬂ: rgsuluerend aus Nelgung
. 3 '.,h. Keit | igkeit . uni uflast
WIQe;standsfa 1g - hydraulische Widet-. - - . Sonderlasten

standsfihigkeit

Sensitivitiit

) z.B. Radlasten -
Hydraulische Einwirkungen:
- Krifte resultierend aus Strémungs-
vorgéingen

Bestiindiglkeit ©

ﬁestﬁndigkéit gegeniiber
chemisclien Einwirkungen

Besténdigkeit gegeniiber

. physlknliscllen_Einwlrkungeli

Bestindigkeit gegeniiber

biologischen Einwirkungen

Chemische Einwirkungen:
- Art und Zusammensetzung des

_ Sickerwassers (Priiffliissigkeiten)
- Dauer der Einwirkungen
- .. Gase ) :
Physikalische Einwirkungen:
- Hohe bzw. niedrige Temperaturen
- Dauer der Temperatureinwirkung

. Biologische Einwirkungen:

- Wachstum:-von Mikroorganismen

Herstellbarkeit

B

- . Pflanzen

- Tiere
Einbaubarkeit . - 'Einbautechnik -
mechanische Empfindhchkelt - Witterung

Wltterungscmpfindhchkelt
Priifbarkeit .
Eigenschaften der Materialien

im ingebauten Zustand
Anschliissen u.

- mech. Beanspruchungen .

Durchdringungen
Abb. 1: ~ Systemleistungen, an die Anforderungen zu stellen sind
n gilt als nachgewiesen, wenn das Abdichtungssystem unter den Einwirkungen, die unter Deponiebedin-

gungen auftreten, den Anforderungen an die mechamsche Wlderstandsfahlgken 'und chhngken geniigt.
Mehrfachbelastungen miissen benlcksnchugt werden.” .
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- ( ZUstandfsphaéeh der Abdichtung ]

PHASE Il |

PHASE llla

Betriebsphase:

Wahrend der Verfillung - Nachbettiebsphase a

PHASE iib ||

Nachbetriebsphase b

'PHASE 0 || || PHASEI
Bauphase | Betriebsphase:
der Basisabdichtung = Vor der Verfillung
Belastung dufch ‘ Basisabdichtung
Einbau, " liegt frei; _

: Herstellungs- " Belastung durch
maBnahmen, ' Fahrzeuge,
. Eigengewicht, Witterung

Witterung

Abb.2:  Zustandsphasen der Abdichtﬁng.

Basisabdithtung ist
abgedeckt; ‘
Belastung durch
steigende Mullauflast,
Verformungen,stark
schadstoffbelastetes
Sickerwasser;
Herstellung der
Ober[léchenabdichtung
am Ende der Phase

Beanspruchung der ObA Bei Sicherung der

-durch zunehmende
‘Setzungen und
- Oberflachensickerwasser; Reduzierung des.

Abnahme des Deponie-
sickerwassers.

an der Basis;

volle Funktionsfahigkeit
des Abdichtungssystems

dauerhaften Wirkungsweise
der ObA weitere :

Deponiesickerwassers

an der Basis;

abnehmende Schadstoff-
belastung; )
abgeklungene Setzungen;
zeitl. abnehmende
Wirksamkeit bzw Ausfall
der Entwasserung fihrt zu' - .
gréBeren Aufstauhdhen;
nachlassende Wirksamkeit
bestimmter Dichtungs-
komponenten durch
begrenzte Bestandigkeit,
Alterung; '

Phase llIb ist unbearenzt



fiihrt werden, ohne daB eine nennenswerte Permeation von Schadstoffen durch

- die intakte Basisabdichtung etfolgen darf,

c) " mit einer natiirlichen Begrenzuhg der Best’cindigkeit durch alterungsbedingte Ver- '

#nderungen bestimmter Komponenten des Abdichtungssystems gerechnet werden
muB. Die dauerhafte Restwirksamkeit der Abdichtung mu$ daher durch eine
langzeltbestandlge Komponente gesichert werden.

Anforderungen an die Dichtigkeit

Die Festlegung der Anforderungen an die Systemdichtigkeit steht im Mittelpunkt der
"Grundsitze". Sie erfolgen in bezug zu den fiir die Dichtigkeit maBgebenden Einwir-
kungen, wobei die Leistungseigenschaften des Regelsystems die Anforderungsgrund-
lage darstellen. Magebende Einwirkungen filr die Systemleistung Dichtigkeit gegen-

~

‘iiber Deponiesickerwasser und darin geldsten Schadstoffen sind Aufstauhdhe und

. Temperaturen des Sickerwassers in stindiger, verinderlicher und auBergewdhnlicher
Kombination. Unter Beriicksichtigung konvektiver und diffusiver Transportvorginge

werden Anforderungen fiir Durchtrittsmengen, Durchtrittsraten bzw. Permeationsraten .

und Induktionszeiten festgelegt. Als Leitsubstanz fiir die Betrachtung der D1ffus1on
soll das i-a. sehr schnell dlffundlerende CthI‘ld dlenen

Die Dichtigkeit gegenﬁber aggressiv wirkenden Medien stellte eine Ariforderung ge- ‘

. geniiber ‘einer als unplanm:iBig und auBergewohnlich eingestuften, zeitlich begrenzten
Einwirkung dar, der sich auch die Anforderungen anzupassen haben. Hierbei wird es
mehrheitlich nicht fiir gerechtfertigt gehalten, sich ausschlieBlich an den Leistungen
des Regelsystems, das wesentlich durch die BAM-Zulassung fiir eine PE-HD Kunst-
stoffdichtungsbahn bestimmt wurde, zu orientieren. Der Zulassung liegen Einwirkun-
gen von konzentrierten aggressiven Medien zu Grunde, was der als aulergewohnlich
eingestuften Einwirkung der Deponie nicht entspricht. Daran orientierte unrealistische

Anforderungen wiirden ggf. zum AusschluB von Materialien, deren Anwendung aus -

anderen Griinden durchaus Vorteile brmgen wiirde, fiihren.

Nach Auffassung des DIBt ist fiir diese auBergewohnllchen Elnwukungen zu fordern,
daB die verdiinnten bzw. mengenmiBig begrenzten konzentrierten Medien innerhalb
ihres Einwirkungszeitraums die Abdichtung nicht permeieren diirfen. Als Priiffliissig-
keiten sind Medien auf der Basis Medienliste der NRW-Richtlinie [6] zu verwenden,

die gegeniiber dem verwendeten Abdichtungsmaterial als am ungiinstigsten wirkend

einzustufen sind. Diese Auffassung wurde von der tiberwiegenden Mehrheit des Aus-
schusses bestitigt. .~ .

In diesem Zusammenhang ist jedoch der Hinweis wichtig, daB zu unt'erscheiden' ist
zwischén Anforderungen an die Dichtigkeit gegentiber aggressiven Medien und An-

forderungen an die Bestindigkeit. Fiir die Bestindigkeitsnachweise sind u.U. andere -

Priifmedien anzuwenden als sie fiir den Nachweis. der D1cht1gke1t benétigt werden (s.
Bestandlgkelt) , ’
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_ Der Nachweis der Dichtigkeit hat fiir die genannten Einwirkungskombinationen und
Zustandsphasen zu erfolgen. Dabei diirfen giinstig wirkende stindige Auflasten bis zu
einem gewissen Grade beriicksichtigt werden. Der Nachweis kann durch Versuche
oder Berechnung erfolgen und muB die Materialeigenschaften beriicksichtigen, wie sie
- sich nach dem Einbau der Abdichtung ergeben. Gegebenenfalls ist die  Veranderung
" maBgebender Materialeigenschaften durch Alterungsvorgiinge in geeigneter Weise zu
beriicksichtigen (s. Bestindigkeit). Ebenso sind die Verformungsgrenzen zu bestlm-
men, innerhalb derer die Anforderungen an die D1cht1gke1t erfullt werden. ' .

~ Eine Emschatzung moghcher Imperfektlonen (Fehlstellen), die be1 Herstellung der

“Abdichtung und Einbau des -Abfalls auftreten kénnen und somit Einflu} auf die Sy-
. stemdichtigkeit haben konnen, soll vorgenommen werden. Hieraus ergeben sich ggf.
Konsequenzen fiir die Beurteilung der-Herstellbarkeit oder die Qualititssicherung.

~ Wegen der kaum moglichen Quantifizierung derartiger Fehlstellen werden sie beim di-

" rekten Leistungsnachweis nicht berticksichtigt.  Konstruktive und qualititssichernde

MaBnahmen miissen so ausgelegt sein, daB Fehlstellen sehr unwahrscheinlich werden.

Dies kann z.B. durch eine Mehrlagigkeit der Dichtungsschicht erzielt.werden, was bei

den vor Ort hergestellten Dichtungselementen grundsétzlich gefordert wird. Erforderli-

chenfalls k6nnen unterschiedliche Aufgaben von verschiedenen aufgebauten Funkti-

‘onsschichten erfiillt werden. Eine Redundanz im Sinne einer kontrollierten Mehr-

schichtigkeit wird jedoch nicht gefordert. Kontrollsysteme liefern ‘wegen ihrer ‘auf -
Dauer nicht gesicherten Funktionsfihigkeit-im Hinblick auf den Nachweis der Dich-
tigkeit grundsitzlich keinen Beitrag. Sie konnen jedoch als zusitzliche Absicherung

etwa bei neuartigen Systemen sinnvoll eingesetzt werden: o '

Anforderungen an die mechanische Widerstandsfihigkeit - .

Im Rahmen der Systemlelstung "mechamsche Wlderstandsfalugkelt" werden vor allem
Aspekte der Standsicherheit und der Verformungssicherheit von Deponieabdichtungs-
systemen behandelt. Diese Nachweise sind grundsitzlich auf der Basis iiblicher bo-
denmechanischer Verfahren unter Berucks1cht1gung der maBgebenden Lastfille fiir je-
de Deponie zu erbringen. Unter Anwendung des in EC 7 [7] definierten Sicherheits-
konzepts erfolgt dies mit Hilfe von Teilsicherheitsbeiwerten fiir Elnwukungen und

" Widerstéinde.

Im Rahmen der Zulassung von Abdichtungssystemen werden die charakterisierten
Werte der anzunechmenden Materidlwiderstinde festgelegt. Dies erfolgt ggf. unter Be-
; rucks1cht1gung von Einwirkungen, die wie z.B. Temperaturen und Alterungsprozesse .

einen ummttelbaren EinfluB auf d1e maBgebenden Materlalelgenschaften haben kon-
nen. ,

" Anforderungen an die Bestindigkeit.

Im Hinblick auf die Sys;emleistlingen Dichtigkeit und mechanische Widerstandsfﬁhig-
keit spielt die Bestidndigkeit der hierfiir erforderlichen Materialeigenschaften eine we-
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senthche Rolle. Alle Materialien unterllegen Alterungsprozessen Nach DIN' 50035 8]

" “werden quBere und innere Alterungsursachen unterschieden. Die Bewertung dieser

Alterungserschemungen unter Beriicksichtigung der mafgebenden Einwirkungen muf

. .in bezug zu den genannten Systemlelstungen fiir die erforderhche Dauer eine ausrei- -
chende Bestd.ndlgkelt erbringen.

In, Ubertragung der Leistungen des Regelsystems wird 2.B. fiir die m_ineraliscHe Kom-
ponente des Dichtungssystems eine unbegrenzte Bestindigkeit gegeniiber den als

stindig eingestuften Einwirkungen gefordert, wihrend von der Konvektionssperre - '

(hergeleitet aus der KDB des Regelsystems) eine Langzeitbestindigkeit von minde-

stens-50 bis 100 Jahren erwartet wird. Fiir auBergewdhnliche Einwirkungen ist nach- = -

-~ zuweisen, daB die Bestandigkeit mmdestens fur den angenommenen Emwu'kungszelt-
_ raum gegeben ist.

. Die Nachwelse konnen durch belegte Praxiserfahrungen, theoretische Verfahren oder
Versuche-erbracht werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, in welcher Weise die Einwir-
kungen _auftreten kénnen. Es handelt sich in der Regel um einseitige Oberflichenan-
griffe, worauf entsprechende Untersuchungen abzustellen sind. Giinstig -wirkende
stindige Auflasten kénnen bis zu einem Maximalwert beriicksichtigt werden. Fiir zeit-
lich begrenzte Einwirkungen ist dabei auch zu untersuchen, in welcher Weise sich

“ nach Beendigung der Einwirkungen verinderte Materialeigenschaften wieder regene-
rieren. Durch TemperaturerhShungen, KonzentrationserhShungen- oder -erhdhte me-

" chanische Beanspruchungen konnen Zeitraffungen vorgemommen werden, um eine

Abschitzung der Funktionsdauer fiir den geforderten Zeitraum zu ermoglichen. -

'Di‘e BeS,téindigkeit ist gegeben, wenn keine unvertretbar grofien Anderungen der maB3-
~ “gebenden Materialeigenschaften festgestellt werden. Gegebenenfalls erfolgt eine Be-

riicksichtigung durch Abminderungsfaktoren bei den- Matenalw1derstanden Die Fest- L

- legungen hierzu erfolgen matenalspenflsch

Anforderungen an die Herstéllbarkeit 7

Abdichtungssysteme miissen unter den’ ortlichen Gegebenheiten auf Deponiebaustellen.
mit ‘ausreichender Sichérheit herstellbar sein. Die hierfiir erforderlichen Randbedin-
gungen und Einbauverfahren sind fiir jedes Abdichtungssystem in der Zulassung oder
durch eine iiberpriifte Verarbeitungsanweisung des Produzenten zu beschreiben.

Anforderungen an die Qualitﬁtssicherung ,

. Weitere Voraussetzung fiir eine sichere Herstellung der Abdichtung ‘ist eine auf das
jeweilige Produkt abgestimmte Qualititssicherung. Sie umfaBt sowohl den Produkti-
_onsprozefl von Materialien oder Komponenten im ‘Werk wie auch den Herstellungs-
~ vorgang der Abdichtung auf der Deponie und ist -auf die besonderen Erfordernisse des
. jeweiligen Systems abzustimmen. Hierin einbezogen werden auch ggf. erforderliche
Elgnungsprufungen die objektbezogen vorzunehmen 'sind. Merkmale der Quahtatss1-
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cherung smd Elgen- und Fremprufung sowie die Uberwachung durch dle genehrm-
gende Behorde. Eine grundsitzliche Voraussetzung dafiir ist, da die Komponenten
des Abdichtungssystems eindeutig gekennzeichnet und gepriift werden konnen. Ent-
sprechende Vorgaben fiir den zu erstellenden Qualitéitssicherungsplan sind Bestandteil
der Zulassung.

4. Zuléssung von alternativen Abdichtungen

- Auf der Basis der stoffunabhiingig formulierten Grundsitze des AK GDSA werden auf
Antrag beim DIBt Zulassungen fiir alternative Abdichtungssysteme bearbeitet. Vor-
ausgesetzt wird dabei, dal derartige Systeme bereits mit Erfolg hergestellt und im Be-
- trieb erprobt sein.miissen, wobei die heranzuziehenden.Erfahrungen auch aus anderen
~ Baubereichen kommen konnen. Dié Erteilung von Zulassungen geschicht auf der
_ Grundlage von Beratungen in den miaterialspezifisch ausgerichteten Sachverstindigen-
" ausschiissen. Sie beraten das DIBt bei der Aufgabe, die "Grundsitze" auf das jeweilige
System anzuwenden und die vorgelegten Leistungsnachweise zu bewerten.

" Die fiir ein bestimmtes System erforderlichen Nachweise und Beurteilungskriterien
konnen in sogenannten Zulassungsleitlinien zusammengefaBt werden. Dabei soll so- -
" weit wie moglich- auf anerkannte Priifverfahren und Beurtellungsgrundlagen Bezug

genommen werden. '

Die fiir die Verwendung des Bauprodukts notWendlgen IhformaUOnen werden dann in
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zusammengefaBt Die Zulassung wird
w1derruﬂ1ch in der Regel fiir 5 Jahre erteilt.

Allgemeine bauaul‘sichtliche Zulassung

L bAllgemeine Bestimmungen
II. Besondere Bestimmungen

- Zulassungsgegenstand
- Anwendungsbereich :
-~ Zusammensetzung und Eigenschaften
- Herstellung im Werk
- Verpackung, Transport Lagerung, Kennzelchnung '
- Ubereinstimmungsnachweis, Qualititssicherung
-~ - Angaben zur Verwendung des Bauprodukts
- Systemaufbau
- Anforderungen an angrenzende Funktionsschichten
= objektbezogene Nachweise (Elgnungsprufung,
Standsicherheit ...)
- Verarbeitung auf der Depome
- Qualititssicherung der Verarbeitung
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Bs ist darauf hinzuweisen, daB es das Wesen der bauaufsichtlichen Zulassung ist, im
sogenannten ungeregelten Bereich die Anwendung von noch nicht allgemein ge- -
briuchlichen Bauprodukten ynter weitgehend abges1cherten Bedlngungen nach dem
Stand der Technik zu erméglichen. Die Erteilung einer Zulassung kann nach verant-
wortlicher- Abwigung etwaiger Risiken somit erfolgen, auch wenn noch nicht alle Fra-
gen restlos geklért sind. Hierfiir kann es in der Zulassung besondere Einschrinkungen
geben. Insbesondere kann auch die Verlingerung einer Zulassung an besondere Bedin-
gungen, z. B. zu erbringende Nachweise oder erfolgte Funktionskontrollen, gebunden

sein, Hierdurch soll auch die Weiterentwicklung von Systemen -unter kontrolherbaren
- und verantwortbaren Bedingungen gefordert werden.

4.1 Beratung'sstand im SVA "'Deponieabdichtungen mit Asphalt"

‘ Der seit November 1994 offiziell berufene Sachverstandjgenaus'schuﬁ "Deponieab-
dichtungen mit Asphalt" hat seine: Arbeit im Februar 1994 aufgenommen und bisher -
- drei Sltzungen gehabt

AnlaB fiir dje Aufnahme der Titigkeit ist ein Antrag auf bauaufsichtliche Zulassung
von Asphaltbeton zur Verwendung als Deponieabdichtung. Auf diesem Sektor gibt es'
auch in Deutschland bereits praktische Erfahrungen. Im Zusammenhang damit sind
zunichst eine ganze Reihe von grundsitzlichen Fragen zu kldren, die sich aus den auf
Asphaltbeton anzuwendenden Grundsitzen des AK GDSA ergeben. Es ist an dieser -
Stelle nicht der Raum, auf die vielfdltigen Einzelheiten der Beratungsergebnisse einzu-
gehen, Es kann daher nur ein Uberblick uber die Vorgehenswelse und die Beratungs-
_schwerpunkte gegeben werden. ;

In drei Arbeltsgruppen werden zwischenzeitlich Bera(ungsunterlagen als Beschlquor-
lage fiir den SV A erarbeitet. ‘

" AG1 'Leistungseigel_'ischafl;en

Vor dem Hintergrund einer breiten, hiiufig sehr kontrovers gefiihrten Diskussion iiber
die Eigning von Asphaltbeton als Deponieabdichtung erschien es dem DIBt notwen-
dig, daB vor Erteilung einer. Zulassung die hiermit im Zusammenhang bestehenden
Fragen grundsitzlich zufriedenstellend beantwortet werden konnen. :

Hierflir wurde eine Arbeitsgruppe gebildet. Sie steht unter der Leitung von Herrn
-Dr. Vater von der BAM. Ihre Aufgabe ist es, den derzeitigcn Stand der Kenntnisse zu
den fiir Deponien relevanten Leistungskriterien zusammenzustellen und auf ihre Ver-
, wendbarkeit fiir die Erfordernisse einer Zulassung zu iiberpriifen.

Folgende Problemschwerpunkte stehen dabei im Vordergrund

- Dichtigkeit und Bestandlgkelt gegenuber Slckerwasser und darin gelosten
Schadstoffen -

- : / 131



- D1cht1gke1t und Bestandlgkelt gegenuber Losermtteln in waBrlger Losung oder
konzentrierter Form,
- - Alterungsbestindigkeit von Asphalt gegeniiber maBgebenden Elnwukungen,
- Verformungsverhalten unter maBgebenden Emwukungen '

Insgesamt wurden 14 Themen bearbeitet. Die Beratungsergebmsse sollen in einem ab-
schlieBenden Berlcht veroffentllcht werden.

AG2 . Ei_gnungsp’riifung, Qualitiitssicherung

Vor der Herstellung von Asphaltbeton fiir eine Deponieabdichtung ist eine objektspe-
zifische Eignungspriifung erforderlich. Diese wird unter Bindung an die diesbeziigli- -
chen Angaben in der Zulassung durchgefiihrt. Die zu verwendende Mischgutzusam-
mensetzung muB sich im Rahmen der'durch die Zulassung festgelegten Parametergren-

* zen befinden, fiir die die Eignung grundsitzlich nachgewiesen wurde. Die fiir den De- -
ponieasphalt im Rahmen der objektspezifischen Eignungspriifung erforderlichen spe-
zifischen Nachweise werden in der AG 2 unter Leitung von Herrn Dr Worner von der
TU Miinchen betreut. : :

Eng verbunden mit der Eignungspriifung ist die Qualititssicherung bei Herstellung und
Einbau des Asphalts. Thr kommt eine entscheidende Bedeutung zu, wenn realisiert
werden soll, daB der "Deponieasphalt” hinsichtlich Zusammensetzung und “einzuhal-
“tenden Toleranzen hdheren Qualititsanforderungen geniigen muB, als dies bei her-
kommlichem Wasserbau- oder StraBenasphalt tiblich ist,” Die hierfiir erforderlichen
Priifungen im Rahmen des bauaufsichtlichen Uberemstlmmungsnachwelses fiir die
Herstellung im Mischwerk und des abfallrechtlichen Quahtatss1cherungsp1ans bezogen
auf den Einbau auf der Deponie werden ebenfalls in dxeser Arbeltsgruppe bearbeltet

Es ist vorgesehen hieriiber Merkblitter zu vexfassen auf die in den Zulassungen in
emfacherer Weise Bezug genommen werden kann.

AG3 - Asphaltzusammensetzung

SchlieBlich befaBt s1ch die AG 3 mit der in der Zulassung zu beschreibenden Asphalt-
zusammensetzung und den bei der Herstellung des Mischguts einzuhaltenden Toleran-
zen. Diese Angaben begriinden sich im- wesentlichen auf die durch-die AG 1 zusam-
mengestellten Kenntnisse. Auch hierbei wird deutlich, da8 hinsichtlich der zuléssigen
" Bandbreiten von Mineralstoffen, Bindemitteln und Hohlraumgehalten an den Depo-
nieasphalt besondere Anforderungen gestellt werden.

Hlnzuwelsen ist weiterhin auf das im AK 8A von DVWK und DGGT erarbeitete

" Merkblatt "Deponieabdichtungen in Asphaltbauweise”, das zu Beginn 1995 als Ent-

“ wurf erschienen ist. Wesentliche Beratungsergebnisse des SVA sind in Teile des.
fMerkblatts eingeflossen bzw. sollen im Rahmen des Einspruchsverfahrens noch be-
riicksichtigt werden, so daB zu den Bereichen Herstellbarkeit, Standsichetheitsnach-
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weis und ggf: Eignungspriifung und Quahtatssmherung in der Zulassung dann auf dxe- :
- ses Merkblatt verwiesen werden kann. -

Der sich bisher in den Beratungen des SVA abzeichnénde Kenntnisstand fiihrt dazu,
~ daB in Einzelfallentscheidungen zur Eignung von Asphalt als Deponiebasisabdichtung
. vom DIBt positive gutachterliche Stellungnahmen abgegeben werden konnten. Diese-

haben jedoch grundsitzlich keinen prijudizierenden Charakter fiir die Erteilung von

Zulassungen, Dabei wurde eine zweilagige Asphaltabdichtung (2'x 6 cm) mit einem

Hohlraumgehalt von <3 % auf einer Asphaltbetontragschicht in Verbmdung mit emer

mmerahschen Dichtungsschicht empfohlen. .- - -

Es wurde im SVA beschlossen daB ein solches System zunichst auch die Basis fiir die
Erteilung einer Zulassung von Asphaltbeton zur Verwendung in Depomeabdxchtungen -
sein wird. :

4.2 Beratungsstand im SVA "Depomeabdlchtungen mit mineralischen
Baustoffen"

Ebenfalls seit November 1994 existiert offiziell der SVA ~"Dep0nieabdichtungen mit
mineralischen Baustoffen”. Er hat seit 1994 bisher ebenfalls drei Sitzungen gehabt.
Dem DIBt liegen mehrere Antriige auf Zulassung von Bentonitmatten und modifizier-
ten Mineralstoffen fiir Oberflécheriabdichtungen vor. '

.Auch hierbei ergaben sich eine ganze Reihe von grundséitzlichén Fragen, die vor Ertei-
~ lung einer Zulassung fiir derartige Produkte grundsitzlich zu kliren sind und auf die
im Rahmen dieses Vortrages auch nur skizzenhaft eingegangen werden kann.

- Zunichst wurde fiir die Bentonitmatten ein Kriterienkatalog aufgestellt, nach dem fol-
gende Eigenschaften in bezug zu den Grundsatzanforderungen des AK GDSA und
unter Beriicksichtigung produktionsspezifischer Eigenschaften zu beurteilen sind:

- = Dichtigkeit gegeniiber Sickerwasser, - :

- Dichtigkeit unter Dehnungsbeanspruchung, S )
" - Dichtigkeit gegeniiber Deponiegas, :

- Standsicherheit,

- Bestindigkeit gegeniiber relevanten Elnwukungen,

-*  Herstellbarkeit,

- Qualititssicherung,.

Neben der Sicherung einer ausreichenden Dichtigkeit der vergleichweise diinnen
Dichtungselemente kommt bei Bentonitmatten der inneren .Scherfestigkeit eine we-
sentliche Bedeutung zu. Diese wird fast ausschlieBlich dutch die vernadelten oder ver-
‘nihten Fasern, die dié geotextilen Deck- und Trigereinlagen untereinander verbinden;
bestimmt. Thr Verhalten ist wesentlich fiir den Nachweis einer ausreichenden Standsi-
‘cherheit an Béschungen. Hierbei kommt auch dem Dauerfestigkeitsverhalten und der
- Bestindigkeit von Fasern-und Verbundeigenschaftén eine zentrale Bedeutung zu. Ent-:
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sprecheénde Vorschlidge zum Nachweis und zur Beweitung- dieser Elgenschaften wur-
' den von einer Arbeitsgruppe verfaft.

Ebenso befaflte sich eine weitere Arbeitsgruppe mit der Formulierung von Qualititssi-

cherurigsanforderungen. Das grundsitzliche beschlossene Konzept hierzu bezieht sich

auf die Beschreibung und Kontrolle sowohl ‘der Ausgangsprodukte Bentonit und

Formmassen fiir die Faserherstellung als auch-die Qualitiitssicherung bei der Herstel- .

lung der Bentonitmatte. Fiir die Qualitétssicherung der Verarbeitung auf der Baustelle
, wurden ebenfalls die erforderlichen Randbedmgungen festgelegt

In allen Fa’llen besteht eine enge Abstlmmung mit dem AK 14A der DGGT, der sich in .
einer eigenen Unterarbeitsgruppe mit der Fonnuherung von einheitlichen Priifverfah-
ren fiir Bentonitmatten befaft. : :

Nach den sich derzeit abzeichenden Anforderungsproﬁl der Grundséitzé des AK GDSA
erscheint ein Eignungsnachweis und eine Zulassung von Bentonitmatten fiir die Ober-
flachenabdichtung zunichst in der Deponieklasse I moglich. ,

Bei mit Stoffen wie Wasserglas, Erdwachse o.i. modifizierten mineralischen Abdich-

_ tungsmaterialien wird in vergleichbarer Weise derzeit éin Kriterienkatalog erstellt, auf
desseni Basis von den Antragstellern entsprechende. Nachweise zu erbringen sind.
Hierbei ist daran gedacht, im wesentlichen die Modifizierungsmittel zum Gegenstand
der bauaufsichtlichen Zulassung zu machen. Gleichzeitig werden jedoch die Randbe-
~dingungen festgelegt, unter welchen bei der Vermischung mit Mineralstoffen die
Funktion als Abdichtung erreicht werden kann: Die Herstellung des Abdichtungsstof-
fes erfolgt nach Durchfiihrung einer objektspezifischen Eignungspriifung, bei der die
besonderen Bestimmungen der Zulassung zu beriicksichtigen sind. Die Eignungsprii-
- fung, das Mischen vor Ort und der Einbau sind abfallrechtlich zu tberwachen.

5. Zusammenfassung

'

- Das DIBt hat mit der Einrichtung des AK GDSA die Voraussetzung dafiir geschaffen,
~ daf eine einheitliche Grundlage fiir die Bewertung der "Gleichwertigkeit" von alterna-

- tiven Abdichtungssystemen' geschaffen wird. Die vom AK GDSA erarbeiteten .

"Grundsitze" stellen die Basis fiir den Elgnungsnachwels von Depomeabdlchtungssy-
stemen dar, . :

Das DIBt bearbeitet z.Z. bavaufsichtliche Zulassungen fiir alternative Deponieabdich-
tungssysteme unter Verwendung von Asphalt, Bentonitmatten und modifizierten mine-
ralischen Abdichtungen. Es stiitzt sich dabei auf die Beratungen in entsprechend mate-
_ rialspezifisch ausgerichteten Sachverstindigenausschiissen. Die Beurteilung der Sy-
steme erfolgt auf der Basis der "Grundsitze" des AK GDSA.

Die bauaufsichtliche Zulassung beriicksichtigt gleichzeitig die abfallrechtlichen An-

forderungen. an -die Abdichtung. Mit ihr wird der geforderte Nachweis - der
"Gleichwertigkeit" erbracht. .
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Zulassungen fiir alternative Deponieabdichtungssysteme werden nur erteilt, wenn
hiermit bereits positive Erfahrungen ggf. auch aus anderen Baubereichen vorliegen.
Auch wenn noch nicht alle Fragen im Zusammenhang mit der Eignung des Systems
zufriedenstellend geklirt sind, k6nnen nach verantwortlicher Abwigung etwaiger Risi-
ken Zulassungen ggf. auch unter eingeschriinkten Bedmgungen und Auﬂagen befristet
~ erteilt werden

Mit der Verabschledung der "Grundsatze" vom AK GDSA, womit im Laufe des Jahres. ‘
1995 gerechnet wird, konnen auch die ersten Zulassungen fiir alternatlve Abdichtungs-
systeme erteilt werden. : :
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Elnsatzmoghchkelten von erwelterten
Kaplllarsperren :

. Dr Me1ch10r Bernd Stemert Karin Burger und Gunter M1eh11ch
DER. - Universitiit Hamburg, Institut fiir Bodenkunde

Als erweiterte Kapillarsperren werden Verbunddichtungen bezeichnet, die aus- einer

- Kapillarsperre und einer zusitzlichen Dichtung bestehen. Die obere Dichtung hat dabei
die Aufgabe, die- Zusickerung in die unten liegende Kapillarsperre so zu begrenzen, '
daB eine Uberlastung der Kapillarsperre verhindert wird. Im Vortrag werden der Auf-
bau und die Anwendungsmoglichkeiten von erweiterten Kapillarsperren gezeigt.
Grundlage hierfiir ist die Erlauterung des Funktronsprmmps und der Elgenschaften der
Kaplllarsperre .

~ Im folgenden ﬁnden Sieden Nachdruck der Pubhkatlon "Dlmens1omerung von Kap11- :
. larsperren zur-Oberflichenabdichtung -von Deponien und Altlasten - Zwischenergeb-
nisse". Dieser Text ist dem Tagungsband der 3. Arbeitstagung des BMBE-Verbund-
vorhabens "Weiterentwicklung von Deponieabdichtungssystemen” entnommen, die
vom 21.-23. Mirz 1995 in Berlin durch die Bundesanstalt fiir- Materialpriifung und
-Forschung (BAM) veranstalt wurde. Der Beitrag faBt die. Anfang 1995 vorliegenden
Zwischenergebnisse des gleichnamigen Forschungs- und Entwicklungsvorhabens zu-

- sammen, das durch den BMBF (vormals (BMFT) unter dem . Kennzeichen

1440 569A5-[391 gefordert wurde und im September 1995 abgeschlossen w1rd Der
Beltrag ghedert sich wie folgt:

SNk Lbon =
B =

Kaplllarsperren als Oberﬂachenabdlchtungssysteme _ 235
Untersuchungskonzept : . : 236
Aufbau der Kipprinne_ o . - 237
MeBtechnik _ . _ 239
Untersuchte Materialien ; ; 240
Versuchsergebnisse - ' ' .-241

. Bewertung der Zw1schenergebmsse Empfehlungen und offene Fragen_ - 247
Literatur ) .'252
Dank S - - 253

Aus . Zeitgriinden war es-leider nicht hléglich,_- den Beitrag im Hinblick auf erweiterte
Kapillarsperren gezielt zu iiberarbeiten. In Kapitel 5 werden jedoch die wichtigsten
praxisrelevanten SchluBfolgerungen und Empfehlungen dargestellt, die auch die Em-
Asatzmoghchkelten der erweiterten Kaplllarsperre bestimmen.

Ich bitte um Verstdndnis, dal kein neuer Originalbeitrag vorgelegt werden konnte. Fiir
‘weitere Fragen zur Kapillarsperre und deren Anwendungsmoglichkeiten im Einzelfall
stehen meine Kollegen und ich Ihnen unter folgender Anschrift gern zur Verfiigung: -
Institut fiir Bodenkunde der Universitit Hamburg, Allende-Platz 2, 20146 Hamburg,
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Deponieabdichtungssystehe
3. Arbeltstagung 1995 BAM

Dlmensmnlerung von Kaplllarsperren zur Oberﬂachenab-
dichtung von Deponien und Altlasten
‘-Z‘wls'chenergebmsse -

: Stefan Melchlor, Bernd Stemert Karin Burger und- Gunter Mlehhch
Institut fiir Bodenkunde der Universitit Hamburg

1 Kapillarsperren als Oberflichenabdichtungssysteme

Zur Obérﬂﬁchenabdichtung von Deponien und Altlasten werden verschigdeneSystéme;
 eingesetzt. Ublicherweise werden uriter einer Rekultivierungs- und einer Entwasserungs--
schicht fiir fliissiges Wasser moglichst gering durchlissige oder undurchldssige . Dich-
tungén angeordnet (bindige mineralische Dichtung, Kunststoffdichtungsb;ihn, neuerdings
auch vergiitete mineralische Dichtungen, Bentonitmatten oder Asphaltbeton). Die
: ;abdxchtende Wirkung der Kapillarsperre beruht auf einem anderen’ Pnnzxp Es werden
zwei im wassergesittigten Zustand hoch durchlassnge Schichten kombiniert, Eme Sand-- -
schicht (Kapillarschicht) wird iiber eine Kiesschicht (Kapzllarblock) gelegt. Dleser.S_chlch-

‘ ,tenaufbau wirkt unter wasserungesattxgten Bedmgungen als Dichtung. '

Abb. 1 zeigt in ihrem oberen Teil die Wassergehalts-/Wasserspannungs-
chéraktenstlk (pF-Kurven) der beiden Schichten, in ihrem untqen Teil die-ungesittigten
Wasserleitfahigkeitsfunktionen (ku-Kﬁrven). Bei Sittigung (Wasserspannung = 0 c¢m
* Wassersdule) ist der gesamte Porenraum wassergefilllt. Im Zuge der- Entwisserung
" (steigende Wasserspannung) kann die Sandschicht zunichst ihr- Wasser gegen die

Schwerkraft als Haftwasser halten, wihrend die Kiesschicht ihr Wasser sofort abgibt.
Dieses hat zur Folge, dal in der Sandschicht ein deuthch groBerer wassergefiillter
Porenquerschmtt fiir die ungesittigte Wasserbewegung zur Verfiigung steht als in der
Kiesschicht, Im Kies sind im ungeséttigten Zustand nur noch sehr diinne Wasserfilme,
- vor allem in den Zwickeln der Kornkohtaktpﬁhkte, vorhanden, so daB die ungesittigte
. Wésserleitfiihigkeit der Kiesschicht zwischen 10 und 60 cm WS einige Zehnerpotenzen
i unte‘rrde'r dér Sandschicht liegt. Unter Hangbedingungen sickert das Wasser daher in der
Sandschicht hangparallel ab, anstatt _vertikalrin; die Kiesschicht zu infiltrieren. )
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Abbildung 1

pF- und ku-Kurven von Ka/;iillar'sc‘hicht‘-(Sand)' und
Kapillarblock (Kies). ‘Ungesittigte Wasser-
leitfhigkeit nach /8/ berechnet (nach Anpassung

der pF-Kurven an gemessene Werte)

2 Untersuchungskonzépt

Diese Zusammenhange
sind seit vielen Jahrzehnten be-

kannt. Uberlegungen, sich diese

" Prinzipien zu Abdichtungszwecken
" zunutze zu machen, reichen bis in

die 70er Jahre zuriick. Erste Un-
tersuchungen wurden in USA,
Frankreich, Ddnemark und auf
der Deponie Georgswerder durch-
gefithrt /4, 5/. Mittlerweile wer-
den Kapillarsperreri in US.A,, in
der Schweiz und in Deutschland
groBtechnisch eingesetzt, obwohl
wesentliche Grundlagen fiir die
Dimensidm'erung der Schichten
noch fehlen. Dieses Vorhaben hat,
wie die Untersuchungen unserer

" Kollegen von der TH Darmstadt

/2, 3/, zum Ziel, die Zusammen--

hinge zwischen Hangneigung,

' Hanglﬁhge, Zusickerung in die
- Kapillarschicht, hangparallelem
AbfluB in der Kapillarschicht und

Absickerung in den Kapillarblock -
fiir verschiedene- Materialkom-’
binationen in Kipprinnenversuchen

_zZu untersuchen.

Ziele, technischer Aufbau und die geplante Durchfithrung der Versuche wurden bereits

*in /5/ erliutert. Im Mittelpunkt des Vorhabens steht die Untersuchung unterschiedlicher
Materialkombinationen in einer 10'm langen Kipprinne. Entwicklung und Herstellung

“der Rinne warén ein wesentlicher Teil der im Vorhaben geleisteten Arbeit. Im folgen-
den sollen der Aufbau der Rinne sowie die MeBtechnik kurz erldutert werden.
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2.1 Aufbau der Kipprinne .

Die Rinne ist eine Rahmenkonstruktion aus Stahl mit den Innenmafen B 500, H 1000,
L 10 000 mm (Photo 1). Sie kann durch eine handbetriebene Scherenhubvorrichtung bis
P einer Neigung von 1:3 (= 18,4°) in I.iihgsrichtung gekippt werden. Die Seitenwinde
der Rinne sind teils -aus 'Acfylglas, teils aus Stahl und vteils aus PEHD-Platten mit
Durchfiihrungen zur Aufnahme von MeBgeriten gefertigt. Der Boden der Rinne ist
. durch zwei 15 tm hohe Lingsbleche und neun bugartige Querbleche unterteilt. Die
entstandenen Kammern lassen die getrennte Erfassung-der Randumlauﬁgkelten und der

Abfliisse einzelner Blockabschmtte zZu,

‘Photo 1 - -Die 10-m-Kipprinne bei einer Neigung von 1:5 (11,3°)
" Die gesamte Rinne steht auf einem Stahlrahmen der iiber vier Wéigezellen auf
“einer im Boden verankgrteh Stahlplatte gegriindet ist. Die einzelnen Wigezellen haben

eine Nennlast von 5 t. Die maximale Masse der Rinne betrigt mit eingebauter Kapillar-
sperre ca. 13 t, wobei im geneigten Zustand eine Seite mit maximal 10 t belastet wird.

- Die Wigezellen erreichen bei der Bestimmung von Massendifferenzen eine Genauigkeit - -

von 1 kg. Differenzen der Gesamtmasse werden mit +0,01 %, Veranderungen des
Gesamtwassergehalts mit +0,02 Vol.% aufgeldst. - ‘

Dle Oberfldche der Kapillarschicht w1rd bewassert Dle Wasserzugabe sxmuhert,
" anders als bei iiblichen Bewasserungsanlagen wie sie z.B. bei der Erosxonsforschung ,
eingesetzt werden, keinen Regen, sondern eine gleichmiBige und sehr geringe Ab-
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Photo 2 - Bewﬁ:ssei'ungsanlagé (an Schienen héingender Wagen mit Flachstrih]dﬁse)

- sickerungsrate. aus Deckschichten oder aus einer iiber der :Ka'pilla'rsperre Hegehdén ‘
zusitzlichen ‘Dichtung. Es muBte daher eine neuartige, feindosierbare Bewisserungs-
anlage entwickelt werden. Eine Flachstrahldiise verteilt ein definiertes Wasser-Druckluft-
Gemisch auf der Oberfliche der Kapillarschicht'(Photb 2). Die Diise ist unter einem an
Schienen hingenden Wagen montiert, der durch-einen PC-gesteuertéri Schrittmotor iiber. :
die Rinne gefahren wird. Die Aufgabemerige ist pro Uberfahrt konstant.- Die Wasser-
-zugaberate wird daher {iber die Pausenzeiten zwischen dEen Uberfahrten gesteuert und

. regelmaBig durch eine Wasservorratswigung automatisch korngxert Die Bewisserungs-

k raten sind von 0,1 - 5 mm/d stufenlos emstellbar und kdénnen durch den Austausch der
VDuse auf 1 - 50 mm/d gesteigert werden. Die Drucktanks fiir den Wasservorrat werden
ebenfalls automatisch nachgefiillt, so daB die Bewisserungsanlage vollautomatisiert ist,
wobei die. Aufgabemenge nach jeweils zwei Uberfahrten protokolliert wird. Die gesamte -
Bewisserungsanlage ist mit einer Abdeckung versehen, um Verdustungsverluste gering
zu halten. Der Ablauf von Kondenswassér und Sprijhnebel auf der Innenseite der
Abdeckung wird gefaBt und gemessen so daB dle tatsichliche Wasserzugaberate bilan-
ziert werden kann. Zusétzlich zur Oberfldchenbewdsserung kann iiber pordse keramische
-Platten mittels einer Kolbenmembranpumpe Wasser von der oberen Stirnwand in die
Kapillarschicht infiltriert werden, um Hangzugwasser vom Oberhang lingerer Hinge zu
simulieren. Diese' Zugabe kann ebenfalls vollautomatisch eljfolgen. S
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Neben der 10-m-Rinne wird eine kleinere Rinne mit den MaBen B 200, H 1000,
* L 1000 mm betrieben. Sie ist .ebenfalls mit einer Ober‘flachen- und Stirnwandbewis-
-, serung ausgeriistet und' verfugt iiber eine mit der groBen Rinne verglelchbare Mefge-
riteausstattung (s.u.). Die Rinne wird im vollautomatischen Betrieb fiir Vorversuche und
Sonderversuche eingesetzt. Der Einbau einer Kapillarsperre ist in der kleinen Rinne
wesentlich einfacher und schneller, und die Versuchsdauer 'istrl‘cﬁrzer, da sich FlieB-
gleichgewichte schneller einstellen. Die Ergebiu'sse kénnen jedoch angesichts der sehr
kurzen FlieBstrecke von 80 cm Linge nur erste Anhaltspunkte llefem und dienen vor k

allem der Versuchsplanung fiir die groBe Rmne

22  Mefitechnik - S .
s Neben der Messung der. Wasserzugaberate und der Masse der Rinne und damit der -
' Anderung des Gesamtwassergehaltes, werden die Abfliisse von Kapillarschicht und von
' neun Kapillarblockabschnitten sowie getrefint die Abfliisse in'den Randabschnitten der
Rinne undider Ablauf von der Bewéissérungsabdeckux{g gemessen. Die AbfluBmessung
erfolgt fiir den KaplllarschlchtabﬂuB sowie fiir einen der neun Kapillarblockabschnitte
automatlsch iiber eine 2-ml-Regenwippe und zusétzlich, wie alle anderen Abfliisse, durch
: werktaghche manuelle Messung von Behiilterfiillstinden. Die manuelle Messung erfolgt
' je nach Abfluirate kaskadenamg in unterschiedlich groBen Standzylmdem (100 ml bis
, 90 1), , ,
, ' Zusitzlich werder bodenphy51kalxsche Parameter in dre1 Hangabschmtten der
* Rinne bestimmt. Zur Erfassung der Wasserspannungen sind in den drei-MeBfeldern je
funf Tiefen mit je drei Druckaufnehmertensiometern nach /4/ bestiickt. Die Wasser-
/gehaltc und deren Verteilung in der Kapillarsperre kénnen mit insgesamt 15 TDR-
MeBgabeln /6/ bestimmt werden. Daneben sind je MeBfeld drei Plati‘n-MeBwiders‘tinde
(Pt-lOQ—Elemente) in ’vers'chiedenen Tiefen eingesetzt, um eventuelle Temp\eraturein{

" _ fliisse auf die Versuche protokolliecren zu kénnen. An 45 Punkten der Rinne sind

Kapillaren fiir eine Farbiréceratxfgabe zur-Bestimmung von FlieBrichtung und Geschwin-
- digkeit vorgesehen. Dariiberhinaus. ist es jederzeit moglxch weitere MeBgerite nach-
tragllch in der Rinne zu mstalheren L . N
Die Daten aller automatisch meBbaren Seusoren werden stiindlich mit Hilfe eines ‘
~ dezentralen Datenerfassungssystems aufgezeichnet /1/. Das System hat sich seit Jahren -
auf den Testfeldern der Deponie Hamburg-Georgswerder bewihrt. Die werktiglichen
manuellen Messungen dienen einerseits der Kontrolle &:skautomatischen Betriebes und
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anderersens der Erfassung zusatzllcher MeBstellen (z.B. aller Blockabﬂusse) und werden
wochentlich m die Datenbank emgegeben ' : :

3 Untersuchte Materialien

Fiir die ersten’ Versuche nﬁt der 10-m-Kippri.nne wurden Materialien gesucht, die
einerseits nach theoretischen Gesichtspunkten die Funktion einer Kapillarsperre sicher-
~ stellen und andererseits in Mengen zur Verfiigung stehen, die Anwendungen auf De-
ponien zulassen. Erst in spiitefen Versuchen sollen wem’gef geeignete Matgriélien zum
Einsatz kommen, um die Grenzen der Kérnungsbander genauer bestimmen zu kénnen.

. Ton ‘ Schluff Y - Sand Kies
100 — e : 100
80 L Kapillar- 180
= schicht
> - : 4
- E
3 60 7160
Tg | —=— Rinnen- R ]
] - |
g 40 | 7 versuch_e 140
N4 - o o : :
o : —e—Testfeld S3 ! i Kapillar-
Georgswerdef :
20 9 ', ! _ block 490
0 . > = S 0
0,01 0.1 1 10

Korndurchmesser fmm]

-Abbildung 2 Vergleich der Kornsummenkurven der Materialien im Kapillarsperren-
Testfeld auf der Depome Hamburg Georgswerder und in den Rmnenver-
suchen

'Die Funktion einer Kapillarsperre wf_rd iiberwiegend durch das Porensystem in
der Kapillarschicht bestimmt. Das Porensystefn muB in der Lage sein, einerseits Wasser
gegen die Schwerkraft zu halten und dabei andererseits eine hohe ungesittigte Wasser-.
leitfahigkeit aufweisen. Das Kapillarblockmaterial muB im Rahmen der Filterstabilitat
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einen gréBtmdglichen‘ PorengréBensprung zur Kapillarschicht gewihrleisten und eine

méglichst geringe ungesittigte Wasserleitfihigkeit auf\#eisen_. Angesichts dieser Anfor-
_derungen miissen in beiden Schichten enggestufte Materialien mit geringer Ungleichft‘ir-

migkeit eingesetzt werden. ;

Aufgrund unserer Erfahrungen mit der Kapillarsperre im Testfeld S3 auf der
Deponie Hamburg-Georgswerder /4/, in dem ein extrem enggestufter Feinsand einge-
baut wurde’ (A’bb 2), konnte eine noch besseré Funktion der Kapillarsperre nur durch
eine grobere Kapillarschicht bei geringer Unglexchforrmgkext in Kombmanon mit einem '
_ebenfalls enggestufen Grobsand oder Feinkies als Kaplllarblock prognosnzxert werden.

Als erstes Testmaterial wurde fiir die’ Kapillarschicht daher ein Mittelsand
gewdihlt, der durch Siebe und Hydr'ozyklone aus dem Baggergut des Hamburger Hafens'
technisch gewonnen wird. Die Komsumnienkurve ist in Abb. 2 dargestellt und entspricht
einem handelsiiblichen 0/1-Sand. Der Mittelsandanteil’ betrigtl etwa 65% bei 30%
Feinsand und 5% Grobsandanteil. Der verdichtete Sand hat eine PorengréBenverteilung
.bei der ca. 80% aller Poren in einem Saugspamhngsbereich zwischen 20 und 60 ¢cm WS
das Kapillarwasser abgebeh (Abb. 1). Die Wasserleitfihigkeit von 1,3 x 10* m/s im
gesittigten Material nimmt durch diese gleichférmige Porenverteilung rin_l ungesattigten
Bereich bis-zu einer Saugspannung von ca. 20 cm WS kaum ab.

Der Kapillarblock besteht aus einem naﬂgesiebten 1/3-Kies eines norddeutschen
Kieswerkes. Er bésteht aus 65% Grobsand und 30% Feinkies. Die pF-Kurve zeigt bei
. einer Saugspannung von' 30 cm WS nur noch-einen Sitiigungsgrad von 15% (Abb. 1).
Der Sittigungsgrad betrigt im Kapillarschichtmaterial bei dieser Saugspanng noch tiber
.80%. Die ungesittigte 'WaSserleitfihigkeit ist durch die WassergéhaltsunterSchiede ‘bei
' dieser Saugspannung im Kaplllarblockmatenal um mehrere Zehnerpotenzen geringer als

im Kaplllarschlchtmatenal (Abb. 1).

4. ' Versuchsergebnisse -

Das Forschungsvorhaben ist zum gegenwdrtigen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen. Im
folgenden werden daher ausgewihlte Ergebnisse dargestellt, um die Funktionsweise der
Kapillarsperre zu verdeutlichen. - i : S
Richtung und Geschwindigkeit der Wasserbewegung kann durch den ‘Einsatz von’
Farbtracern sichtbar gemacht werden. Abb. 3 zeigt das Ergebnis-eines solchen Versuchs.
N Durch Offnungen in der Frontscheibe der Rinne wurden zu Versuchsbegmn (Zeltpunkt \
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Kapillarschicht

20 -
FlieRstrecke {cm)

5 1
B

Abblldung 3 Verlagerung eines punktforrmg aufgegebenen Farbtracers bei einer Hang-

- . neigung von 1:5
jto) zehn Farbpunkte aufgegeben. Die Aufgabepunkte liegen senkrecht zur Schxchtgrenze
im Abstand von 2-cm iibereinander. Die Schlchtgrenze war 1:5 (113°) geneigt. Die
Wasserbewegung in der Kapxllarschlcht erfolgte stationar mit einer FluBrate von 130 l/d
(bezogen auf eine Hangbreite von 1 m). Nach der Aufgabe bilden sich um die Auf-

gabepunkte zunéchst angefirbte Hofe mit rund 2 cm Durchmesser. Die Farbe wurde in -

der Kapilla;schicht dann durch nachstrémendes farbloses Wasser verdringt und als rund

2-5 cm'breit_e Linie hangparallel verlagert. Dargestelit sind die Farblinien nach 30, 60

und 120 Minuten. Die Transportgeschwindigkeit ist direkt an der Schichtgrenze m1t6 x
10° m/s am hochsten. Mit zunehmen\der‘Hﬁhe iiber der Schichtgrenze sinkt die Ge-
schwindigkeit. In den erstén 11 cmiiber der Schichtgrenze tritt rund 80% der Wasserver-

" lagerung auf. Im Kapxllarblock ist d1e Wasserbewegung m1mma1 du; Farbhofe ver- -

schwimmen lediglich geringfiigig.
.~ Abb. 4 zeigt die Ergebmsse dreier Versuche an der Kleinen Rmne, die den
EinfluB der Hangneigung auf die Wirksamkeit der Kapxllarsperre verdeutlichen. Die
AbfluBraten sind sowohl ﬂachenbezogen'inmm/d als auch flichenunabhingig in 1/d und

bezogen auf 1 m Hangbreite angegeben, um die Ergebmsse unterschledllch langer und
breiter Kapillarsperren verglexchen zu konnen Ziel der-Versuche war, die Kaplllarsperre
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bei jeder Hangnexgung durch Steigerung der Wasserzugabe zum Versagen zu bnngen
‘Bein ersten Versuch- (Neigung 1:3) reichte dafiir die Kapazitit der Bewisserungsanlage
nicht aus. Es traten auch bei maximaler Wasserzugabe von 100 1/d (bezogen auf eine
~Hangbreite von 1 m) noch keine Abfliisse aus dem Kapillarblock auf. Nach Umbau der
Bewisserungsaniage traten beim zweiten Versuch (Neigungy 1:5) ab einer Zugaberate
von 200 l/d (bazogen auf 1 m Brelte) erste Blockabfliisse (0,4.1/d auf 1 m Breite) auf,
die im weiteren Versuchsverlauf 7,5% der. Wasserzugabe erreichten (18 -von 240 I/d
bezogen auf 1 m Breite). Bei sehr geringem Gefille (1:25) setzten die Blockabiliisse '
‘bereits bei einer Zugaberate von 77 1/d (bezogen auf 1 m Breite) ein und erreichten bei
etwas héherem ZufluB .5,6% der Wasserzugaberate Bei: dann wieder abnehmender
Wasserzugabe ging der Blockabflu8 wieder langsam gegen nulLese Daten legen nahe,
daB die untersuchte Kaplllarsperre einenz.B. 50 m langen Hang bei einer Hangneigung -
~ von 1:5 bis zu einer iiber die Fliche gleichmiBigen Zusickerung in- die Kapillarschicht
‘vor 4 mm/d ¢nt\~éissem kann (bei einem Gefille von 1:25 werd,en,auf 50 m Hanglinge
‘maximal 1,5 mm/d Zusickerung hangparallel abgefiihrt, bevor es zu vertikalen Abfliissen
in den Kapillarblock kommt). Ein Vergleich mit einem Versuch, der am gleichen
Material und ebenfalls bei emer Hangneigung von 1:25 an der 10 m langen Kipprinne * :
- durchgefiihrt wurde, zeigt jedoch, daB die Daten der Kleinen Rinne diese SchluBfol-
gerungen nicht zulassen, da das FlieBgeschehen in'der kurzen Rinne -offenbar von der .
. Wasserfassung am FuBe der Kapillarschicht beeinfluBt wird (es entsteht eine Sogwir-
kung,rﬁ die den AbfluB aus der Kapillarschicht begiinstigt, vgl. /7/). .Dennbch'zeigt sich
klar, daB die Mindesthangneighng fiir die getestete Materialkombination deutlich iiber
1:25, jedoch unter 1:5 liegt. T :

Abb. 5 zeigt die Eréebm’sse des. genannté'n Versuchs an der 10—m-Kipprinne
Wahrend des gesamten Versuchs treten, wenn auch zunéchst sehr geringe, Abfliisse aus:
dem Kapillarblock auf. In den ersten sechs Wochen betragen sie 0,05 mm/d (oder 0,5
I/d: bezogen auf 1 m Hangbreite). bei einer Wasserzugabe von 10 1/d (bezogen auf 1 m
‘Hangbreite). Die Abfliisse aus Kapillarschicht und Kapillarbldck steigen bei zunehmen-
der Wasserzugabe zunichst im gleichen Verhiltnis an (5% der Wasserzugabe sickern
durch). SchlieBlich wird ein maximaler hangparalleler AbfluB in der Kapillarschicht voh
rund 50 1/d (auf 1 m Breite) erreicht. Jede weitere Erhohung der Wasserzugabe sorgt -
dann fiir einen entsprechend groBen Anstieg des Kapillarblockabflusses bei gleich-
bleibendem AbfluB i der Kapillarschicht. Bei 195 1/d (auf 1 m Breite) Wasserzugabe
sickern schlieBlich 137 1/d oder 70% in den Kaplllarblock Bei nachlassender Wasserzu-
gabe stabilisiert sich die Kapillarsperre w1eder ' :
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_Abbildung 5 Abfliisse bei einer Hangneigung von 1:25 (2,3°) in der 10-m-Kipprinne

Abb. 6 zeigt die bei diesem Versuch ~gemesrse,rnen WasserSp_annuhgen in ver-
“schiedenen Tiefen und die daraus berechneten hydraulischen Potentiale (das hydrau-
lische Iiotential_ist die Summe. aus der ‘Wassersp'annung (als Matrixpotential ausge-
" driickt) und dem Gravitationspotemial, das die Lage des MeBpunkts im Schwerefeld ;
~ beschreibt). Die Daten zeigen nur sehr geringe Verindemngen iiber die Zeit. Lediglich
kuizfristige Ausfille der Bewisserung machen sich an der Oberkante der Kapillarschiéht'
deutlich und an der Grenzfliche stark gedimpft bemerkbar. Selbst das eXtrér_ne Durch-. -
sickerungsereignis verringert die Wasserspannuhgen nahe der Grenzfliche kaum. Die
Wasserspannungen liegen nahe der Grenzfliche bei 10 bis 24 ¢m Wassersdule. Zu
keinem Zeitpunkt werden wassergesittigte Verhiltnisse angezeigt. Bei Wasserspan-
_mingen’ zwischen 10-und 15 ¢m WS ist die ungesittigte Wasserleitfdhigkeit des Kieses
offenbar schon hoch genug, um groBe Was'sermengen versickern zu lassen. Dies wider-
legt die bisherige Annahme, daB eine Durchsickerung von Kapillarsperren erst dann
auftritt, wenn sich die Kapillarschicht aufsattigt und hydrostatischer Druck an der
Grenzfliche zum Kapillarblock herrscht. } 7 : »

Fiir Abb. 7 wurden die in Abb. 5 dargestellten Versuchsergebnisse in anderer
Form ausgewertet., Betrachtet wurden nur Gleichgewichtszustdnde miit konstanter -
Wasserzugabe und konstanten Abfliissen. Dargestellt ist die in jedem der jeweils 1 m
langen Hangabschnitte gemessene Absickerung in den Kapillarblock in Abhingigkeit
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vom ZufluB in die Kapillarschicht dieses Hangabsch_mtts.'Dafﬁr wurde zunichst berech-
net, wieviel Wasser einerseits aus der Bewésserung von oben in die Kapillarschicht und
. andererseits'als hangparalleler Kapillarschichtabflu vom Oberhang in diesen Hang--
abschnitt’ zuﬂleBt Dieser auf der Abszisse aufgetragene Wert (bezogen auf 1  Hang-
breite) gibt die tatsichliche Belastung der Kaplllarsperre in dem jeweiligen Hangab-
schnitt an. Bei dieser Betrachtung wird beriicksichtigt, da8 die Belastung der Kapillar-
- sperre mit zunehmendem Abstand vom Oberhang einerseits zunehmen kann, da das
ﬂz‘ichig bewisserte Einzugsgebiet des jeweiligen Hangabschnitts groBer wird, und da8
_andererseits die Belastung dann’ abnimmt, wenn bereits am Oberhang nennenswerte
- Wassermengen aus der Kapillarschicht in den Ka’pilla.rblock absickern. Auf der Ordinate
wurden dann die gemessenen Absickem‘ngsraten;in den jeweiligén Kapillarblockabschnitt .
~ 'in Prozent der Gesamtzusickerung aufgetragen. Die Darstellung zeigt, daB bei der -
’>Neigung'1:25 ein ZufluB von unter 25 1/d (bezogen auf 1 m Hangbreite) noch fast
vollstéindig in der Kapillarschicht abgeléitet werden kann. Ab 30 1/d (auf 1 m Breite)
51ckem wesentliche Anteile des Zuflusses in den Kapillarblock. Dieser Versuch zeigt,
daB dle Kapillarsperre, wie zu erwarten war, fiir Hinge mit nur 1: 125 Nelgung ungeelgnet
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Abbildung 7 Durchsickerung der Kaplllarsperre in Abhanglgkelt von der Zusickerung
_ zur Grenzfliche in jedem einzelnen, jeweils 1 m langen, Hangabschnitt

der 10 m-Rinne bei unterschledllchen Hangneigungen
: 1st Der bei Drucklegung’ dleser Veroffenthchung noch nicht abgeschiossene Versuch be1
~ der Hangnelgung 1:S zeigt eine wesentlich héhere Wirksamkeit der Kaplllarsperre. Hier
werden mittlerweile Zuflugraten in der Kapillarschicht vollstindig abgefiihrt, die es
erwarten lassen, da8 auch lange Hange mit dieser Matenalkombmatxon wxrkungsvoll

-entwissert werden kénnen.
-5 Bewertung der Zwischenergebnisse, Empfehlungen und dﬂ‘ene Fragen

‘Weder die Zahl der Einzelversuche noch die bisherige Auswertung r'»eichern aus,umden
EinfluB der Faktoren Hangneigung, Hanglinge, Zusickerung und Materialeigenschaften 7
von Kapillarsperren gesondert zu ermitteln und die Ergebnisse zu stichhaltigen Dimen-
sionierungsempfehlun‘gep zu verknﬁpfen. Auf Basis der vorliegenden Daten, insbeson-

*dére in der Zusammenschau mit den Ergebnissen der TH Darmstadt /2, 3/, lassen sich '

jedoch einige praxisrelevante: Aussagen und Empfehlungen ableiten, die im folgenden

' ,kurz dargestellt werden sollen. ’ \
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' Abbildung 8"Durchsickerung5anteil am Gesamtabﬂuﬂ-in der Kapillarsperre bei unter-
schiedlichen Kipprinnen- und Testfeldversuchen (eigene Untersuchungen
und Ergebnisse der TH Darmstadt nach /2 und 3/) :

Abb. 8 zeigt eine Zusammehfa_ssung der in Darmstadt und Hémburg durchgefiihr-
ten Rinnenversuche. Zusitzlich sind noch die Ergebnjése des Testfeldes S3 auf der

‘Depoiu'é Georgswerder enthalten. Dérgestellt ist der prozentuale Anteil der-Dufch-'

. sickerung der Kapillarsperre am GesamtabfluB in Kapillarschicht und Kapillarblock. Da

fiir diese Betrachtung nut '/die Ergebnisse bei .Gleichgewichtszustinden ausgewertet
wurden, ist der Gesamtabflug mit dem ZufluB zur Kapillarsperre identisch. Er wurde in

Liter pro Tag gemessen und auf eine Hangbreite von 1 m bezogen, um die Daten der

unterschiedlich breiten Rinnen vergleichen-zu kénnen. Die Einzelérgebnjsse lassen sich

in drei Gruppen umertéilen:
B - ¢

(1) - Es tritt bei der gegeb/erien Versuchseinstellung (ZuﬂuBrate, Hangneigung, Mate-
' . rialkombination) keine Durchsickerung der Kapillarsperre auf. Die Kapillarsperre
funktioniert. perfekt..DieSes Verhalten zeige,n'ﬁlt'e_rst'-all)ile Kombinationen .eng
gestufter und ausreichénd wasse'rleifcnde;—Maten’alien,bei ausreichender Hang-
neigung. : R
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(2)  Bei steigender Zusickérung steigt auch die Durchsickerung auf Werte.bis zu rund
5% des Gesamtabflusses. Versuche mit sehr geringer Hangneigung und weniger
guter -Materialkombination zeigen dieses Verhalten bereits bei relativ geringen

* ZufluBraten in die Kapxllarsperre :
_\(3) Bei weiter stelgender Zusickerung nimmt der Durchsxckerungsamell drasnsch auf
-~ iiber 20% zu. Diese Zunahme §chemt immer dann zu erfolgen, wenn die Zu-
', sickerungsrate in die Kapillarschicht deren maximale hangparallele Drinkapazitit
erreicht und tberschreitet, so da8 Wasser an den Képillarblock abgegeben wird.
Aufgrund des steilen Verlaufs der ungesittigten Wasserleitfahigkeitsfunktion des
Kieses (Abb. 1) bewirkt berelts eine ‘geringe Wasserspannungsabnahme von 20
auf 10 cm WS eirie Zunahme der ungesittigten Wasserleltfahlgkelt um mehrere .
Zehnerpotenzen, weshalb der Blockabflu8 in diesem Bereich sehr schnell an-
steigt. Jede weitere Erhthung der Zusickerung fithrt dann zu einem identischen
Anstieg des’Kapillarblockabﬂhsses wihrend der KapillarschichtabfluB konstant
. bleibt. Entsprechend lassen sich auch Dnrchsickerungsanteile von bis zu rund
90% des Gesamtabflusses durch entsprechend hohe Wasserzugaberaten experi-
mentell erz'eugenT Da in Abdecksystemen unterhalb der Rekultivierungsschicht
derart hohe Zusickerungsraten jedoch 'nicht auftreten, wurde in Abb. 8 auf die
- Darstellung solcher Situationen verzichtet. Ein Versagen der Kapillarsperre mit
Durchsickerungsanteilen von iiber 20% tritt jedoch nicht nur"bvei sehr hohen
‘Zusickerungsraten auf, sondern auch bei ungiinstiger Matcriﬂwahl._ Ungiinstige
Materialien sind Kapillarschichtmaterialen mit einer u geringen Wasserleitfahig-
keit (Sande mit Schluff- oder Tonbeimengungen oder weit gestufte Sande) sowie
weit gestufte Kapillarblockmaterialien mit zu hohen Sandantellen

Einsatzmaglichkeiten, Leistungsfihigkeit und Bestﬁ.ndfgkeit von Kapillarsperren -
konnen noch nicht abschlieBend beurteilt werden. Aufgrund der vorliegenden Erfah-
rungen und Ergebnisse zeichnen sich folgende Tendenzen ab:

Dichtigkeit von Kapillarsperren n Wass :

Kapillarsperren sind unter-Hangbedingungen leistungsfdhige Barrieren fiir die fliissige
vertikale Wasserbewegung. Im Gegensatz zu bindigen mineralischen Dichtungen, die
nahe Sittigung wirksam sind, bei Austrocknung durch Schrumpfrisse jedoch unwirksam
werden, ,funktiom’eren‘ Kapillarsperren unter wasserungeséittigten Bedingungen. Sie sind
nicht austrocknungsgefihrdet. Bei zu hoher Zusickerung wird ihre hangparallele Dréinka-



. pazitit jedoch iiberschritten, und Wasser sickert vertikal in den Kapillarblock Bei
nachlassender " Zusickerungsrate errexchen Kapillarsperren w1eder ihre urspriingliche
erksamken Kaplllarsperren smd nicht gasdlcht :

,Ma;gnglwahl ungj Fl]lgrs:ab. litdt
Fiir die Kaplllarschlcht sind eng gestufte Sande geeignet. Der Ton- und- Schluffgehalt

sollte vermutlich unter 2% liegen, um eine ausreichend hohe Wasserlextfﬁhlgkelt der
Kaplllarschxcht sicherzustellen. Der Kaplllarblock sollte aus ebenfalls eng gestuftem Kies

bestehen. Die Kornsummenkurve des Kieses sollte so verlaufen, daB die gingigen

Kriterien zur Filterstabilitéit eingehalten werden. Unter diesen Voraussetzungen kann

auf ein Geotextil zw15chen den belden Materialien verzichtet werden. Belm Emsatz von

Geotextilien in Kaplllarsperren ist sxcherzustellen, daB Funktion und Langzeltstablhtat

des Dichtsystems nicht beeintrichtigt werden. Versuche mit filterstabilen Materialkom-

binationen ohne Geotextll ‘haben gezeigt, daB auch bei gesdttigter Durchstrémung mit '
unrealistisch h_ohen Driicken keine Partikelverlagerung an der Grenzfliche aer Schichten

auftritt /7/: Die iiblichen Filterregeln decken fiir Kapilla:spérren alle vorstellbaren

Lastfille ab. Weitere Untersuchungen werden vermutlich zeigen, daB auch weniger

strenge Kiiterien als Sicherheit ausreichen.

Die Aussagen zur. erforderhchen Machngkelt der beiden Schichten in /3/ konnen wir
bestdtigen. 20.cm Kaplllarschxcht uber wenigen - Zentimetern Kaplllarblock wiirden -
~ theoretisch ausreichen. Als Sicherheit vor UnregelmiBigkeiten beim Einbau und zur -
Verteilu_ng punktuell zusickernden Wassers ist eine Ka'pillagschichtmichtigkeit von40cm
und eine Michtigkeit ‘des Kapillarblocks von 30°cm :i'atsam Die Frage, welche Hang-
ldnge bei gegebencr Hangneigung durch eine bestimmte. Materialkombination zuver; .
lassig entwéssert werden kann, kann aufgrund der noch nicht abgeschlossenen Versuche
noch nicht beantwortet werden. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt ist daher zu empfehlen,
zu_nz‘ichsi die Verfﬁgbarkeit geeigneter Materialien zu priifen, und mit diesen Materialien -
dann Riﬁnenversuche als Eignungspriifung durchzufiihren, bei denen die Hangneigung '
“und die ZufluBraten nach den Gegebenheiten des Anwendungsfalles einzustellen sind.
Die Neigung 1:25 ist fiir den Einsatz von Kapillarsperren nicht ausreichend. Vermutlich
sind 1:10 bis 1:5 als Mindestgefille notwendig. Béi sehr langen Hingen oder erwartings-
- gemaB hohen Zusickerungsraten mu8 der KapillarschichtabfluB durch' zusitzliche :
- Gerinne am Mittelhang gefaBt werden, um den Unterhéng nicht zu {iberlasten, '
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§etzung§gmpﬁndhchkex1;
; Untersuchungen an der TH Darmstadt (Abb 8) und exgene Versuche haben gezeigt, daB )

' KaplllarSperren wesentlich weniger empﬁndhch gegen Setzungsdifferenzen smd, als
: urspriinglich befiirchtet wurde. Selbst ein sigezahnartiger Hohenversatz der Grenzfliche
zwischen beiden Schichten um 5 cm fiihrt nicht zum Versagen der Dichtung /3/. Weite-
re Untersuchungen sind notwendig, um die Grenzen der Leistungsfahigkeit bei Setzun-

gen zu quanttﬁzteren

S_LV an Qslgherhe

Kapillarsperren sind vermutlich auf stelleren Hangen einsetzbar als z.B. die Kombina-
tionsdichtung oder Dichtsysteme, die Bentonitmatten enthalten. Hlexzu wurden bislang
-jedoch keine elgenen Untersuchungen durchgefuhrt

Bestindigkeit gegen Big urbati on ’ :
Wiihlende Bodentiere kénnen Kapillarspéﬁen ebenso wie andere Dichtungen gefilirden.
. Bei ausreichender Einbautiefe der D'ic‘htungenrist die Gefahr jedoch relativ geﬁng. Die
Ausbildung eines dichten Wurzelfilzes in der Kapillarschicht kann deren Wasserleitfihig-
- keit verringern. Anders als bei mineralischen Dichtungen ist die Wasseraufnahme durch .
Pﬂanzenwurzeln aus der Kaplllarsperre jedoch unkritisch (keine Austrocknungsgefahr-

dung).

' Die Bestéindigkeit der Kapillarspeire gegen chemische und mikrobielle Eirim'rkungén ist
~ derzeit nicht abschitzbar, Alle Prozesse, die das Porensystem der K/apilldrs’chicht\ oder

- das des Kapillarblocks verandern, sind bedenklich. Hierzu zihlen beispielsweise redox-
potent1alabhang1ge Prozesse, wie die Losung,. Verlagerung und Fillung von Carbonaten,
von Eisen- und Manganoxiden und - -hydroxiden- oder von Hummstoffen, ebenso wie die
Entwwklung von Bakrerienrasen. Die Anwesenheit von Depomegas kann diese Prozesse
beschleunigen. So wird beispielsweise im TestfeJd S3 auf der Deponie Georgswerder
zunehmend zweiwertiges Eisen aus der Kapillarschicht ausgewaschen. Die Auswirkungen
solcher Prozesse miissen noch niher untersucht werden, um die Bestandlgkelt von

Kaplllarsperren beurteilen zu konnen.

Hers;gll barkeit - - - .

Kaplllarsperren sind emfach herstellbar. Da mit nicht bmdlgen Matenallen gearbeltet
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v}ird, ist die Witterungsempfindlichkeit der Herstellung, abgesehen von erosiven Stark-

-regen, gering,

Nach einer Vorauswahl von Matekrialién anhand der Kornsummenkurven und der pF-
Kurven sollten Eignungspriifungen an Kipprinnen durchgefiihrt werden. Die Rinnen
soliten mi,ndesténs 5m lang,séli‘n, um Einfliisse der Wasserfassung auf die Wasserbewe-
~ gung in der Rinne erkennen und bei der Auswertung der Daten ausschlieBen zu kénnen.
/ Die zu untersuchenden Hangneigungen und ZufluBraten sind von den geonietrischer; ’
und klimatischen Randbedingungen der geplanten Anwendung abhﬁngig zu machen. Die
_ Qualitiitssicherung beim Bau ist sehr einfach. Die Materialien kénnen durch Standard-
* versuche einfach iiberwacht werden. Die Ebenheit der Grenzfliche darf beim Einbau

nicht beeintréchtigt werden und ist permanent visuell zu iiberwachen.

wendungsméglichkeiten ) ‘ ;
Mit Kapilla.rysperren'k('ihne‘n .fgernerell -nur die ‘Hénge hiigelférmiger Deponien und
- Altlasten gedichtet werden. Ein Einsatzbereich von Kapillarsperren ist die tempor:lire
Abdic_htuyng von Altlasten. Zur Langzeitbestindigkeit von Kapillarsperren besteht, wie
~ bei anderen Dichtungen auch, noch Forschungsbedarf. Unter geeigneten Rahmenbedin- .
gungen konnen Kapillarsperren eventuell als Einfachdichtung unter einer michtigen
‘Reékultivierungsschicht zur Abdichtung von Deponien der Klasse I eingesetzt werden ’
(kein Deponiegas, kaum Setzungen). Die Hauptanwendung sehen wir jedoch, vor allem
‘auf stz‘irkér belasteten und gasbildenden Deponien und Altlasten, als zusatzliche Dich-
| tung unter einer gas- und wasserdichten oberen Dichtung, Solche Verbunddichtungen
aus beispielsweise einer PEHD-Bahn, Bentonitmatte oder Asphaltbetondichtung iiber
einer Kapillarsperre weisen zahlreiche Vorziige auf. Sie sind einfach und schnell her-
stellbar, redundant wirkend und durch die Wasserfassung aus der Kapillarschicht auch

kontrollierbar.
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'Erfahrungen mit Wasserglassystemeh

Prof. Dr.-Ing. Dulhnann und Dipl: Geol in Obernosterer oo
Geotechn Biiro Diillmann - :

L Emleltung

'Dle TA- Sledlungsabfall gibt derzeit fiir den Bau. von Depomen ¢éin Kombmatlonsab-

dichtungssystem vor, das aus einer mineralischen Abdichtungsschicht und einer im

PreBverbund auﬂlegenden Kunststoffdichtungsbahn besteht. Fiir das mineralische

chhtungsmaterlal wird ein Feinstkornanteil <2 pm von mindestens 20 Gew.-% bzw.

ein Mindesttonmineralgehalt von 10 Gew.-% gefordert. Nach Abschnitt 10.4.1.1 der ,

Techn. Anleitung sind Alternativen sowohl fiir die mineralische Komponente als auch
fir das Gesamtsystem - zugelassen, sofern: ihre Gleichwertigkeit zur Regeldichtung
nachgewiesen werden kann, Auch in der Einfiihrung der LWA-Richtlinie Nr. 18 wird

darauf verwiesen, daB die Richtlinie nicht das Ermessen der Zulassungsbehorde bei der

Einzelfallentscheidung ersetzt. Wenn sich die angestrebten Ziele, denen die Anforde-
rungen dienen, auch auf anderem Weg errelchen lassen, konnen auch Alternativen zur
‘ Anwendung kommen 2 ~

Als altemat1ve mineralische Abdlchtungsmatenallen werden z.B. wasserglasvergutete,

fein- und gemischtkornige Erdstoffe diskutiert. Hierzu gehoren u.a. das System SIE-

DEK & KUGLER sowie das Systeri DYNAGROUT der Hiils Troisdorf AG. Beide

Systeme wurden bereits bei mehreren DepomeprOJekten ausgefiihrt und sollen nach-
. folgend vorgestellt und bewertet werden; - :

. 2.\ Grundlagen 7

2.1 Allgemeines

WassergIas-Reaktlv Systeme werden bereits seit Jahrzehnten z.B. fiir Verfestlgungs-

und Abdlchtungsmjektlonen in der Bautechnik mit Erfolg eingesetzt.

* Wasserglas ist éin kiinstliches Silikat. Genauer gesagt handelt es sich um eineri Sam-

melbegriff fiir technisch hergestellte ‘Alkalisilikate. Als Ausgangsprodukte werden -
Quarzsand und Soda (Natriumkarbonat) bei ca. 1500 °C geschmolzen. Das gewonnene -
glasartige Material -geht béi Erhitzen mit Wasser unter erhthtem Druck in zéhfliissige

Losungen tiber. Je nach Wasseraufnahme unterscheldet man zw1schen Gldsern, Pul- -

vern und Losungen..

Das zunichst anfallende Stiickglas dient als Ausgangsprodukt fiir Wasserglaslésungen.

. Es wird i.d.R. in pulverisiertem Zustand angeboten. In vielen Fllen, in denen die Los-- -

lichkeit dieser Pulver nicht ausreicht, verwendet man s.g. hydratisierte Pulver. Darun- -
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ter versteht man trocken ein'gedan\lpfte, Alkalisilikélt;Liisung'en mit einem Restwasser-
gehalt von 10 bis 20 %. . - - '

Bei der Losung von Wasserglas in Wasser entstehen niedermolekulare Kieselsiuren,
" die eine starke Neigung zur Kondensation zeigen (Abb. 2.1). Unter Abspaltung von
Wasser entstehen Si-O-Si-Ketten und schlieBlich kolloidale Aggregate. Sind die kol-
loidalen Teilchen noch mehr oder weniger frei gegeneinander beweglich, spricht man.
von einem Kieselsiuresol, entstehen bei weiterer Kondensation rdumliche Vernetzun-
gen der Kolloide, spricht man von einem Kieselsiuregel. Es handelt sich also nicht um
‘einen hydraulischen AbbindeprozeS unter Bildung ven verkittenden Kristallen. Das
Ausgangsmaterial unterliegt keiner Verfestigung oder Versprodung. - ‘ '

) © 0g &
N © 0,0

Abb.2.1: Schematische Darstellung der Bildung des Kieselsduresol- und -gelsystems [1]

Die Gelbildung aus einer Liosung wird beeinfluBt durch:

. - dié Temperatur,  *
- die Kieselsiurekonzentration,
- den pH-Wert der Losung, , .
- die vorhanderien Losungsgenossen, die s.g. Gelbildner sowie
- die Zeit - ‘ - -

’
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Die Geschwindigkeit der- Kondensation erhoht sich mit der Temperatur. Die Mindest-
konzentration fiir die Bildung von Gelen liegt zwischen 2 und 6 Vol.-% SiO,. Die Ag-
gregation der Kieselsdure verlduft in alkalischen Losungen sehr langsam, da die Ab-
stoBung der Kolloidpartikel relativ gro8 ist. Ab pH 11 bilden sich echte Silikatlésun- -
gen aus, d:h. es findet keine Kondensation statt. Auch bei sehr geringen pH-Werten
findet kaum Kondensation statt, da OH-Ionen als Katalysatoren fehlen. Dies ist bei
pH ~ 2 -der Fall.

Als Gelbildner konnen grundsitzlich alle Kationen sowie verschiedene organische
Verbindungen wirken. Zugesetzte Reaktive kdnnen zu einer schlagartigen oder verzo-

_gerten Gelierung beitragen. In Abhiingigkeit der Art des Reaktivs und des Mischungs-
verhiltnisses entstehen Hart- oder Weichgele. Weichgele eignen sich bevorzugt zur
Minimierung des Porenraums eines. Mmeralstoffes )

2.2 System SIEDEK & KUGLER

- Das System S & K wird zur Vergiitung von minerzilischen"Abdichtungsmateriallen mit
guter Kornabstufung in gut - verteilter, homogener Mischung angewendet, Moghche
Kornvertellungen sind Abb 2.2 zu entnehmen.
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Fenstes | poin- - Mittek Grob- Fein- MittoF Grob. Fein- Minel- Grob-
-i00 —rT T T = — T p T 0
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a0 - ,/;/// g l’/ P 6 } _--/,// 2
& - ]
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§ . X - |
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1-Ton 3 - LoRlehm 5 - stark verlehmter Sand 7 - verlehmter Kiessand -~

2 - Schluff, tonig 4 - Schluff , stark sandig 8 - stark sandiger, kiesiger Lehm

Abb. 2.2: Charakteristische Komgroﬁenvertellungen von natfirlichen Abdlchtungsmatenah-
en fiir die Wasserglasvergutung nach’'dem System S&KI[2]

Das Verfahren S & K war bis ‘Anfang 95 patentiert. Nach den Erléiuterﬁngen zur Pa-
tentschrift weist es drei Merkmale auf, die sich von denen anderer Verfahren abheben:
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A

- - die Zugabe des Wasserglases erfolgt in Pulverform und nicht wie blsher in ﬂuss1- :
ger Form, ’
- die Dosierung der Zugabemengen ist abhiingig von der chemischen Reaktion mit
. den vorhandenen Mineralien und dem natiirlichen Bodenwassergehalt,
- das pulverformige Wasserglas wird eingefriist bzw. eingemischt und der Boden.
anschlieBend verdichtet. '

. 8 & K verwenden 'pulvérférmiges Wass,erglasr vom Typ Déposil N der Fa." Henkel
KGaA, Diisseldorf. Der abdichtende Effekt beruht auf einer Verklebung und Verstop-
fung der Bodenporen durch d1e aus dem Wasserglas gebildeten K1eselsauresole und
-gele. .

Der Mischvorgang erfolgte lange bevorzugt in place mittels Frise. In letzter Zeit er-

folgt die Mischung hiufiger in plant mittels Zwangsmischer. Dabei wird dem Boden
" soviel Wasserglas zugegeben, daB sich im Bodenwasser eine 5 %ige Wasserglaslosung
bilden kann, Es wird unterstellt, daB sich nach dem Vermischen des Pulvers mit dem
Boden das Wasserglas im Bodenwasser langsam aufldst und sich durch die Verdich-
tungsarbeit gleichméBig.im Porenraum verteilt. In einer ersten Stufe entstehen alka-
lisch reagierende: Wasserglaslosungen. Die Absenkung des pH-Wertes durch das neu-
" trale bis schwach sauer reagierende Bodenwasser erméglicht bzw. fordert anschlieBend
die Bildung von Kieselséuresolen und -gelen die Bodenporen verstopfen.

Der Vorgang der Bildung von Kleselsauresolen und -gelen vollzieht sich iiber einen
ldnger andavernden Zeitraum. Er kann mehrere Tage bis mehrere Monate, u. U. Jahre -
in Anspruch nehmen. Um die Gelbildung zu beschleunigen und auch besser kontrollie-
ren zu konnen, kénnen zusatzhch trockene, pulverformige Gelbildner zugegeben wer-
den.

2.3 System DYNAGROUT

Im Unterscmed zum System S & K werden beim System DYNAGROUT ausgewahlte
Zuschlagstoffe in einem genau definierten Mengenverhiltnis eingesetzt (Tab. 2.1). Als
Grundmaterialien dienen Sande, Kiese, Tonmehl und Wasser. Angestrebt wird eine
Kofnabstufung entsprechend der Fuller-Verteilung. Der noch verbleibende Porenraum
wird durch den Zusatz eines speziell angepaBten. silan-modifizierten Hydrosilikatgels
als Binder verfiillt (Tab. 2.2) Der Mlschvorga.ng erfolgt grundsétzlich kontrolliert in
plant
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Tabelle 2.1:  Beispiele der Zusammensetzung von DYNAGROUT-
Basisabdichtungen-

_Tonmehl (Kaolinit) o ) 13,7 . 28,0 -
~'Sand (0 - 2 mm) ~ 1 3875 C 29,75
Kies (2 - 4 mm) : R 29,75
Kies (2 - 8 mm) ‘ o 3875 | -
Wasser S . 7,14 ’ ‘10,14
| DWR-A : o] 0,11 0,16
DWR-B ' S 015 0,21
Wasserglas HK 30 B 1,40 195 |
pgUmd ' , 2,23 12,09 |
| Bindemittelgehalt -8,80 12,50

. Tabelle2.2: Zusammensetzung des DYNAGROUT-Gels .

Wasser ) 81,15

Dynagrout DWR-A - i 125
Dynagrout DWR-B - ) 70
Wasserglas HK 30 ’ ' R 15,90

In der DYNAGROUT-Dichtung wird der optimale Wasergehalt der Proctorkurve
‘durch das DYNAGROUT-Gel ersetzt. Nach der Vérarbeitung koaguliert die Boden-

- fliissigkeit zu einem dreidimensionalen dichten Gel im Porenraum des Dichtstoffes.
' DWR-A st eine wissrige, anorganische Phosphat-Lgsung, die zusammen mit DWR-B_
(Alkylsilan, teilorganisches Silikat) und Wasserglas (Natrium- Slhkatlosung) zur Bil- -

dung des Hydrosﬂlkatgels fuhrt
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3 Eigehschaften wasSergl_asvergiitéter minéralischer Dichtungen
31 Wirksambeit

Die Wirksamkeit einer Dichtung hangt in erster Linie von den Stofftransportprozessen
Konvektion und Diffusion ab. Beiden Prozessen wirkt das Retentionsvermogen des
Bodens - die Sorptionskapazitét - entgegen. Es beruht auf der Adsorptlon von Ionen
und Molekulen durch d1e Bodenpamkel

Durch die Zugabe von Wasserglaslosungen nach dem System S & K kann die Durch-
Lissigkeit der Ausgangsmaterialien ym 1 bis' 1,5 Zehnerpotenzen verringert' werden.
Die Abhingigkeit der Qualitit des Dichtungsmaterials von der Zugabemenge an Was-'
serglas ist im Vorfeld einer MaBnahme durch Eignungsuntersuchungen festzustellen,

Beobachtet man die Entwicklung der Durchlissigkeit iiber die Zeit, zeigt sich, daB die °
K-Werte in den ersten 10 Tagen nach Herstellung der Mischung stetig abnehmen, bis
sich ein stabiler Wert einstellt. In Abhingigkeit des Ausgangsmaterials sowie der zu-
gesetzten Wasserglaskonzentrationen und des Gelblldners konnen K-Werte <5 - 10-11
~-m/s CI‘I‘ClCht werden. Beispiele zeigt Abb. 3.1."
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Abb. 3.1: * Veriinderungen des Durchliissigkeitsbeiwertes in Abhsngigkeit des
: Wassergehaltes und der Mcngen an pulverférmigem Wasserglas [2]

An Proben aus einer wasserglasvergiiteten Dichtung, die nach 8 Jahren Deponiebetrieb
wieder ausgegraben wurde, wurden Durchléssigkeitsbeiwerte -ermittelt, die eine-halbe
Zehnerpotenz unter den Werten wihrend der Bauphase lagen. Dieses Ergebnis wird als
Nachweis der langanhaltenden Bildung der Kieselsduregele gewertet. Kritisch muB

hier allerdings angemerkt werden, daB entsprechende Beobachtungen auch bei rein . -

tonmineralhaltigen Dichtungen gemacht wurden. Mogliche Ursachen konnen auch
Kolmationseffekte und Zementbﬂdungen im Porensystem sein.
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Durch die Vergiitung von mineralischen Dichtmassen mit dem System DYNAGROUT
werden in Abhingigkeit vom mineralischen Material unter Laborbedingungen .K-
Werte bis zu 1 - 10-12 m/s erreicht. Im 1 : 1-MaBstab im Feld sind ebenfalls Werte von
<5101 m/s moglich. Dabei ist teilweise eine Verbesserung des K- Wertes gegenuber
dem unvergiiteten Material von mehreren Zehnerpotenzen zu verzeichnen. Auch:bei
der DYNAGROUT-Masse werden stabile K-Werte i.d.R. erst nach einer Reaktionszeit
von mindestens 2 Wochen errelcht

Fiir beide Systeme liegen Ergebnisse von Diffusionsversuchen vor, die Diffusions-~ -
koeffizienten bzw. -géschwindigkeiten in etwa vergleichbaren GréBenotdnungen wie
fiir tonmineralhaltige Dichtungsmaterialien liefern. Einschrinkend ist allerdings fest-
zustellen, daB die Versuchsmethoden; die fiir beide wasserglasvergiiteten Systeme bis-
“her angewendet wurden, nicht mit denen, die i.d.R. fiir tonmineralhaltige Dichtungen
angewendet werden (Diffusionszellen z.B. nach FINSTERWALDER) iibereinstim-
“men. . Versuchsbedingte Unterschiede konnen deshalb nicht ausgeschlossen werden.
Ein direkter Vergleich der verschiedenen Materialien unter diesem Aspekt steht bisher
noch aus. -

Die Sorptionskapazitﬁt von -wasserglasvergiiteien Boden nach dem System S & K -
wurde im Rahmen mehrerer Versuchsreihen untersucht. U.a: wurde die Sorption von -
Inhaltstoffen kiinstlicher und natiirlicher Sickerwisser an unvergiitetem und an was-

o serglasvergiitetem LoBlehm gegeniibergestellt. Zwar 14Bt sich festhalten, daB die von

wasserglasvergiitetern Material adsorbierten Schadstoffmengen groBtenteils tiber denen
des unvergiiteten Materials liegen, sie liegen i.d.R. jedoch nicht in der GroSenordnung
eines Imttel- bis hochplastlschen Tons :

Im . Unterschled zum- System S & K wird' das Adsorptlonsvermogen der DYN-
AGROUT-Masse nach Herstelleraussagen im wesentlichen von den mineralischen Zu-
schlagstoffen bestimmt. Da fiir das DYNAGROUT-Material bevorzugt nicht quellfs-
hige Tonmehle wie Kaolinit und Illit verwendet werden, ist das Adsorptionsvermégen
eher als germg bis normal einzustufen. :

3.2 Bestindigkeit

Bei der Frage nach der Bestiindigkeit einer Abdichtung ist zwischen der chemischen,
der thermischen und der mechanischen Bestéindigkeit zu unterscheiden.

- Wasserglas und seine Reaktionsprodukte Kieselsduresole und -gele sind nach dem
Stand der Wissenschaft gegeniiber nahezu allen organischen und anorganischen Ver-
bindungen resistent. Ausnahmen bilden nur die FluBséure und starke Alkalien, die je-
doch in der Deponiepraxis keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielen. )

- Die Bestandigkeit beider Wasserglassysteme wurde im Rahmen von Langzeit-Durch-
‘strémungsversuchen mit verschiedenen Priiflésungen bzw. im Rahmen von Einlage-
rungsversuchen untersucht. Daneben liegen insbesondere fiir das System S & K Unter-
suchungsergebnisse an Proben freigelegter Dichtungen nach mehrjihrigem Deponiebe-
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“trieb vor. Beeintrichtigungen der chhtungsmaterlallen, die zu einem Versagen filhren
konnten, wurden nicht nachgewiesen.”

~In diesem Zusam‘menhang' stellt sich die Frage, ob auch Wassergliser analog den
Tornmineralen in' der Natur vorkommen, was als Beleg fiir ihre langfristige Stabilitit zu‘ -
werten wire. Festzuhalten ist, daB Wasserglas aus Quarzsand hergestellt wird und
Quarz die stabile Form der Kieselsdure darstellt. Daneben kommt in der Natur eine
Vielzahl von Alkali- und Erdalkalisilikaten vor, die von kristalliner, aber auch von
‘amorpher Struktur mit unterschiedlichen Wassergehalten sein konnen. Inwieweit diese

" ‘mit Wassergliisern und ihren Reaktionsprodukten in einem natiirlichen Boden Zu ver-
“gleichen sind, ist b1sher noch mcht abschheBend geklan

Wasserglasvergutete Dichtungen sind bei erhShten Temperaturen und daraus resultie-
" renden Wassergehaltsinderungen entsprechend ihrer mineralischen- Ausgangsstoffe
" weniger riBanfillig als mittel- bis hochplastische Tone. Das Schrumpfverhalten der
Materialien entspricht in etwa dem des Ausgangsmaterials und .ist daher bei den ver-
wendeten schwach bindigen bzw kornabgestuften Bdden relativ gering.

‘In der. theratur wu'd darauf h1ngew1esen, daB3 wasserglasvergutete Boden nach dem
System S & K auch relativ unempfindlich gegen Frosteinwirkungen ‘sind. Die Uber-

. deckung mit einer 20 cm starken Filterschicht soll ausreichenden Schutz auch bei Dau-

-~ erfrostereignissen von unter -20 °C bieten. Diese zitierten Ergebnisse stehen jedoch im
Widerspruch zur allgemeinen Beurteilungspraxis in der-Geotechnik und bediirfen einer
weiteren Untersuchung und Uberpriifung.

An Proben des Systems DYNAGROUT liegen Ergebmsse von Frost-Tauwechsel-Ver-

“suchen vor. Vier 2tigige Frost-Zyklen von -10 °C wurden jeweils durch 2tigige Tau-
perioden von 20 °C unterbrochen. Dabei zeigten sich einaxiale Druckfestigkeiten von
ca. 60 % der Ausgangswerte. Die Durchlissigkeit erhohte sich Jedoch nur unwesent-
lich gegeniiber den nicht befrosteten Proben. . - .

Die Uberpriifung der plastlsqhen Elgenschaften von nach dem System S &K vergute-
ten Boden zeigt, daB die natiirlichen FlieBgrenzen der Ausgangsstoffe i.d.R. deutlich
sinken, wihrend. die” Ausrollgtenzen stabil bleiben. Somit reduziert sich die Plastizi-
titszahl, so daB:bei Giiltigkeit der bodenmechanischen GesetzméBigkeiten schon bei -
relativ geringen Wassergehaltsinderungen starke 'Kons_istenz'zinderungen "auftreten
diirften. Diese Annahme wird durch Beobachtungen vor Ort bestitigt. Nicht verdichte-
tes Material, das Nlederschlagen ausgesetzt ist, geht sehr schnell in einen ﬂlerahlgen
‘ Zustand iiber.

Zur‘Beurtellung des mechanischen Verhaltens von wasserglasvergiiteten Bdden nach
‘dem System S & K liegen die Ergebmsse von Biegeversuchen vor. Dabei wurden je-
weils die Kriimmungsradien ermittelt, ab denen sich erste Risse zeigten. Festzuhalten
ist, daB vergiitete und unvergiitete Proben in etwa gleiche Versuchsergebnisse liefer--
ten. : - o

164



Hinsichtlich der plastischen -Verformbarkeit der DYNAGROUT-Dichtmasse. liegen
- Untersuchungsergebnisse der LGA Niirnberg vor. Die Untersuchungen ergaben, da
sich die Masse trotz der vorwiegend nicht bindigen Zuschlagstoffe duktil verhilt. Die
ermittelten maximal moglichen Kriimmungsradien liegen in der gleichen GréBenord-
nung wie dié vorliégenden Versuchsergebmsse von vergliteten Proben nach dem Sy-
.stem S & K , .

- 33 Herstellbarkéit

Bei der-Herstellung von wasserglasvergiiteten Dichtungen nach dem System S & K
konnen sowohl Zwangsmisch- als aiich: Frisverfahren eingesetzt werden. Der Boden
wird anschlieBend mit Vibrations- und Glattmantelwalzen dynamisch und statisch.
verdichtet. Nach 24 Std. Liegezeit, die zur Losung des Wasserglaspulvers im Boden -
notig ist, erfolgt eine Nachverdichtung bis zur Aktivierung des Porenwasserdruckes,
wodurch sich die Wasserglaslosung imBoden veneﬂt (Abb 3 2). '

Verm|schung und : B ~|. Immobile Phase
Homogenisierung des o ‘

Bodens mit pulver-
" fsrmigem- Wasserglas

Erstverdichtung durch

Mantelglatt- und , , ) . ' )
*Vibrationswalzen . : o . T T
Mobile Phase —‘

‘Nachverdichtung Lssevor- | Solbil-
(24 Stunden spéter) - ' -

1y

gang dung

Wasserglasverglitetes ’ Gelbildung
‘mineralisches ) l—‘—“—r - ' —
D‘ichktsy,stem‘ : 7 ) ) | immobile Phase

Abb 3.2: Verfahrensabliufe bei der Wasserglasvergiitung nach dem S&stem S&K

Fiir die Herstellung der DYNAGROUT-Dichtung wird grundsitzlich eine Zwangsmi-
“schanlage mit Dosiereinrichtung benétigt. Im s.g. Einstufenverfahren werden alle Zu- -

schilagstoffe einschlieBlich der chemischen Zusiitze sofort vermischt, im s.g. Zweistu-
fenverfahren werden zunichst nur die-Komponenten DWR-A und DWR-B mit einem

. Teil Wasser gemischt und anschlieBend als fertige L6sung den mineralischen Kompo-
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nenten zugesetzt Bereits kleine Schwankungen beziiglich Zusammensetzung der Ein-
zelkomponenten und Mischenergie konnen die Mater1a1e1genschaften signifikant be-
e1nﬂussen : .

.Beide vorgestellten Dichtungsmassen sind im Baufeld vor der Verdichtung sehr emp-

“findlich gegen Wassergehaltsinderungen. Sowohl gegen Sonneneinstrahlung als auch

- gegen Niederschlagszutritte sind im Vergleich zu mittel- bis' hochplastischen, Tonen
verstirkt Schutzvorkehrungen zu treffen. Nach der Verdichtung sind beide Massen ge-
gen Nlederschlage relativ unempfindlich.

Der Einsatz beider Massen stellt erhGhte Anforderungen an die Ausstattung und Erfah-
rungen der bauausfithrenden Firmen sowie den begleitenden Eigeniiberwacher. Ein be-
sonderes Problem stellt die Ebenflichigkeit und die Vermeidung von Walzkanten in
. der obersten Lage bei Einsatz in einem Kombinations-Dichtungssystem dar.

Im Rahmen der Qualititssicherung sollten bei Dichtungen nach dem: System S & K
verstirkt Durchlissigkeitskontrollen durchgefiihrt werden, die als indirekter Nachweis
der Verteilung des Wasserglasgels dienen. Nachteilig auf den Bauablauf wirkt sich hier
allerdings die verhéltnisméBi g lange Priifzeit bei der K-Wert-Messung rmttels Triaxial-
technik aus. .

Bei der DYNAGROUT-Dichtung erfolgt die Uberpriifung der Einbauqualitit iiblicher-
weise durch die Kontrolle des Einbauwassergehaltes und der Trockendichte an aus der
fertigen Dichtung entnommenen Proben. Die Kontrolle der Kornverteilung wird an
frisch aus der Mischanlage entnommenen Proben durchgefiihrt. Der K-Wert kann auf-
grund der Grobkornigkeit des Materials i.d.R. nicht an ungestért entnommenen Proben
bestimimt ‘werden. Alternativ sind aus dem laufenden Mischproze8 Proben zu entneh-
-men und im Labor auf die im Feld erreichten Werte zu verdichten. Eine weltere Mog-~
lichkeit stellt die insitu-Priifung mittels Standrohrmethode dar.

Beide chhtungsmassen wurden bereits bei einer Reihe von Projekten als Basisabdich-
tungungen. eingesetzt. In Tabelle 3.1 sind verschiedene Beispiele aufgefiihrt. Wie zu
ersehen ist, wurden beide Dichtungen sowohl als alleiniges Dichtungselement als auch
in Kombination mit anderen Komponenten in mehrschichtigen Systemen eingesetzt. -
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Tabelle 3.1:  Beispiele bisher realisierter Projekte mit wasserglasverguteten Bas1s-

abdichtungen -
Betriebsdeponie der Bayer AG - HMD Bremen-Blockland .
" Dormagen ) 11 ha Erweiterung
1984 o 1989 -1991.
; . 0,4 m méchtige ; 0,75 m mineralische Dichtulig zur
*+ mineralische Dichtung Vergiitung der mittleren Lage
. mit aufliegender ' N :
Kunststoffdichtungsbahn e K<4-10-11 m/s
ZD Castrop-Rauxel HMD Erbenschwang - -
2,7 ha Erweiterung 4 ha Erweiterung
1988 1992
0,6 m mineralische Dichtung : “0,5m nﬁichtige Schicht
' : o in einer mineralischen
K<1-109m/s Mehrkomponenten-Dichtung
- 7 K<5-101mis
HMD Bochum-Kornhaipen ., - HMD Meisenheim
Erweiterung - Erweiterung
seit 1993 1993 -
0,75 m mineralische Dichtung ' 0,25 m méchtige Schicht
mit Bewehrung und in einer mineralischen Dichtung
aktiver Riflsicherung . als Ersatz der Kuanststoffdichtungsbahn
K<5- 101 mss \ '

Die DYNAGROUT-Mischung wurde z.B. bei der Hausmiilldeponie Bremen-Block-

_land als alleiniges Dichtungselement eingesetzt. Das Projekt wurde vor Inkrafttreten

" der TA Sledlungsabfall realisiert. Bei den Projekten Erbenschwang und Meisenheim
wurde jeweils eine DYNAGROUT-Lage als eine Komponente einer multiminerali-
schen Dichtung eingebracht. In Erbenschwang lag der Grund fiir diese Entscheidung in
dem weitgehenden Fehlen einer geologischen Barriére. In Meisenheim wurde aufgrund
der sehr steilen Lage der gesamten Erwelterungsﬂache auf eine KDB verzichtet und
stattdessen eine 0,25 m michtige DYNAGROUT-Lage in emem mehrschichten Ge-
samtsystem eingebaut.

Das System SIEDEK ‘& KUGLER fand im Projekt Castrop-Rauxel Verwendung als
a]lelmge Dichtung. Auch dieses Projekt wurde vor Inkrafttreten der TA Siedlungsab-
fall realisiert. Fiir die Werksdeponie der Bayer AG in Dormagen wurde aufgrund des
relativ durchlissigen Untergrundes (Rheinauesedimente) schon zu-einem sehr friihen -
Zeitpunkt eine Kombinationsdichtung realisiert. In-Bochum-Kortiharpen wird das Sy- .
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_stem in Kombmatlon mit einer aktiven R113s1cherung unter Verzicht auf eine Kunst-
" stoff-Dichtungsbahn emgesetzt )

4. Glelchwertlgkelt der Regelabdichtung nach TA Sledlungsabfall
" und wasserglasverguteter chhtungen

“Wie bereits eingangs angesprochen und auch im Vomag von.Herrn Herold ausfiihrlich
behandelt, 148t die TA Siedlungsabfall sowoht Alternativen fiir eine Komponente def |
Kombinationsabdichtung als auch fiir das Gesamtsystem zu, sofem ihre Glelchwertlg-

- keit nachgewiesen ist.

Das System S & K wurde wie berichtet in Einzelfillen nicht nur als Ersatz fiit die mi-
neralische Komponente eingesetzt. In:Verbindung mit einer Bewehrung zur Rilmini-
. mierung und mit aktiver RiBsicherung (Abb. 4.1) wurde ihr im Rahmen einer Einzel-
fallbewertung sogar eine hthere Qualitit als dem Standardabdichtungssystem Kombi- -
nationsabdichtung attestiert. Als Bewehrung wird ein diinnes, gering dehnfihiges
Geotextil in die mineralische Dichtungsschicht eingebaut. Unter der aktiven RiBsiche-
rung wird die Uberdeckung der mineralischen Dichtung mit einem ca. 10 cm starken
Infiltrationsboden verstanden. Dieser Boden besitzt bei Wassersittigung FlieBeigen-
schaften (mittelsandiger Feinsand und Grobschluff) und soll eventuell entstehende
Risse zuschlimmen. Durch die Bewehrung wird verhindert, daB der Infiltrationsboden
‘in den Untergrund ausgespiilt wird. "Anzumerken ist, da dieses System urspriinglich’
ausschhethh fiir Oberflichenabdichtungen entwickelt worden ist.

Da in-der Fachwelt zur Frage der Glelchwertlgkelt der wasserglasverguteten minerali-
schen Dichting- allein und der Variante mit aktiver RiBsicherung im Vergleich zur
Kombinationsdichtung nach TA Abfall und TA Siedlungsabfall in NRW kontroverse -

Standpunkte vertreten wurden und noch werden, fand im September 1994 auf Veran- -

" lassung des MURL NRW ein Fachgesprich unter Beteiligung von Vertretern aus Ver-- -
- waltung, Forschung und freier Wirtschaft statt, das vom Geotechnischen Biiro Prof.
Dr.-Ing. Diillmann moderiert und ausgewertet wurde. Der AbschluBbericht, der eine
ausfiihrliche Darstellung der Grundlagen sowie des aktuellen Kenntnisstandes iiber das
Verhalten konventioneller Systeme sowie wasserglasvergiiteter Systeme enthilt, kann -
zwischenzeitlich als Veroffentlichung des MURL -bezogen werden [3].

Im Verlauf der Diskussion zeichneten sich klare Unterschiede in der Beurteilung der
Gleichwertigkeit des Systems S & K mit der rein mineralischen Komponente einer
Dichtung - einerseits und der Kombmauonsabdlchtung als Gesamtsystem andererseits
ab. Daneben wurde herausgehoben, daB bei einer Gleichwertigkeitsbetrachtung grund-
sitzlich zwischen Oberflachenabdichtungen. und Basisabdichtungen unterschieden
werden muB. Die Elemente der aktiven RiBsicherung und der Bewehrung fanden bei
der Beurteilung der Gleichwertigkeit keine Beriicksichtigung, da sie losgeldst von
* wasserglasvergiiteten ' Dichtungen ebensogut bei ausschhethh tonrmneralhaltxgen .
D1chtungen angewendet werden konnen [4].
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Abb. 4.1: Konzept der aktiven RiBsichérung nach dem System S &K . R

Als Fazit des Fachgesprachs und als Ausblick kann festgehalten werden

- - Die Glelchwertlgkelt wasserglasverguteter Dichtungen nach den Systemen S & K
und DYNAGROUT mit rein mineralischen Dichtungen wird als gegeben angese-
‘hen. Dies gilt sowohl fiir Oberfllichen- wie. auch Basisabdichtungssysteme. Al-
lerdings forderten mehrere beteiligte Fachvertreter noch tiefergehende, statlst15ch

' abgeswherte Nachweise der Dauerbestéindigkeit des Materlals '

- Das- wesenthche erkungsprmmp einer Komb1nat10nsabd1chtung ist in der
Kombination verschiedener Materialien mit unterschiedlichen Wirkungsmecha-
“mismen zu.sehen. Die Vorteile 1éiten sich aus der Tatsache ab, daB die unter-
schiedlichen Systemkomponenten unterschiedlich auf die einzelnen Angriffe
-*f _ reagieren. Bei einer Forderung nach einer Mehrlagigkeit des Systems ist nicht die
Anzahl von Lagen, sondern deren Funktion gefragt. Es ist deshalb zu unterschej-
den zwischen mehrlagig und mehrschichtig, wobei eine Schicht dls Funktions-
schicht zu definieren ist. Sofern keinem Systemteil eine' andere Aufgabe zugewie- .
sen wird als einem anderen, kann nur von mehrlagig gesprochen werden. In die-
sem Punkt weisen ausschlieBlich wasserglasvergiitete mineralische Dichtungen
entscheidende Nachteile gegeniiber einer- Kombinationsabdichtung auf,
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Die Gleichwertigkeit einer optimal wasserglasvergiiteten mineralischen Dichtung
mit einer Kombinationsabdichtung nach TA Siedlungsabfall oder TA Abfall wird
‘auch bei K-Werten K <5 - 10-11 m/s als nicht erfiillt angesehen.

: - Die Einsatzméglichkeiten des betrachteten Alternativsystems mit aktiver R1[3s1-
cherung werden eher im Bereich Oberflichenabdichtungen als i im Bereich Basis-
abdichtungen gesehen.
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Embaukrlterlen und Qualltatss1cherung
‘bei Bentonitmatten™)

Dipl. -Ing Heyer
Lehrstuhl und Priifamt fiir Grundbau, Bodenmechanik und Felsmechamk
TU Miinchen

" 1. Einfiihrung

Die Bentonitmatten, auch geosynthetische Tohdichtungsbahﬁeri (GTD) genannt fan-
den in den letzten Jahren in der Geotechnik eine zunehmende Verbreitung fiir die viel-
faltigsten Abdichtungsaufgaben. Neben Anwendungen bel Baumafnahmen

- zum Grundwasserschutz an Verkehrsflichen, z.B. an Strafen in Wassergewin-
nungsgebieten oder bei Flughifen [1, 7], :
- im Wasserbau als D1chtungselement bei Spelcherbecken und Regenriickhalte-
- becken [4, 5],
- im Landschaftsbau als chhtungselement fiir kunstllch angelegte Teiche in Parks,
Golfanlagen und dergleichen

werden die Bentonitmatten mittlerweile auch im Deponiebau als Dichtungselement be-
“sonders in Oberflichenabdichtungssystemen [2] zunehmend verstirkt eingesetzt. Die -

Vorteile der Bentonitmatten liegen vor allem darin, dafl sie eine schnelle sowie flexible
" Verlegung ermdglichen und diese daher baubetrieblich dem Erdbau leichter anzupas-
sen sind als andere Dichtungselemente, deren Ausfuhrung i.d.R. den bestlmmenden
ProzeB darstellen.

" Bei den Bentomtmatten handelt es sich allerdings um ein in der Geotechnik relativ
"neues"” Produkt, so daB sich hinsichtlich der technischen Anforderungen an die indu-
strielle Fertigung und die Verlegung auf der Baustelle sowie hinsichtlich der Festle-
gung von Untersuchungsmethoden und Priifungen der gefordertéen Eigenschaften noch -
keine einheitlichen Standards:herausbilden konnten. Auch verfiigen nur wenige Pla-
nungsbiiros und bauausfithrende Firmen iiber hinreichende Erfahrungen in der Hand-
habung und im Umgang mit dem Dichtungselement GTD. Merkblitter oder Empfeh-
lungen, die technische Mindestanforderungen an das Produkt und die Verlegung fest-

, legen, stehen zur Ze1t noch nicht zur Verfugung, smd aber in Bearbeltung

" Die Bentonitmatte ist ein 1ndustr1e11 gefertigtes Produkt, mit dem daher auch aufgrund
einheitlichér- Produknonsbedmgungen hohe Qualititsstandards erreichbar sind. Mit ei-

*) Geringfiigig uberarbeltete Fassung des Vortrags ' D1e Bedeutung der Fremdiiberwachung bei der

Ausfiihrung von Dichtungssystemen mit Bentonitmatten" von D. Heyer, N. Beer und R. Ascherl

" anliBlich der 4. Informations- und Vomagsveranstaltung iber Kunststoffe in der Geotechnik,
Miinchen, Mirz 1995.
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ner dementsprechenden Eigeniiberwachung und zusitzlichen Fremdiiberwachung bei
der Produktion im Werk lassen sich die erforderlichen Produkteigenschaften sicherstel-
len und ihre Streuung reduzieren. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daB die Wirksam-
keit des Dichtungselements GTD stets im Zusammenhang mit den anderen Komponen-
ten des Dichtungssystems - Erdauflager (Ausgleichsschicht), Drinschicht und Uber-
schiittmaterial - zu sehen ist. Die werkseitig kontrollierten Eigenschaften der Bento- -
nitmatte: (GTD) garantieren also noch keine gesicherte erksamkelt des "chhtungs-
systems im jeweiligen Anwendungsfall ‘

Aus diesem Grund kommt der Uberwachung der fachgerechten Verlegung der Ben-
tonitmatte und des Einbaus-der angrenzenden Schichten eine erhebliche Bedeutung zu.
Da der Fremdiiberwacher liber detaillierte Kenntnisse zur Verlegung der GTD verfii-
gen muB, empfiehlt es sich, diesen bereits im Vorfeld der BaumaBnahme bei der Aus-
wahl und Festlegung der Komponenten des Dichtungssystems und der Konzeption der
Qualititssicherung einzubeziehen, Dessen Aufgaben smd daher weiter als die alleinige
Durchfuhrung der Kontrollpriifungen zu sehen

2, Anwendungs- und prOJektbezogene Problemstellungen und
Anforderungen ,

. In der Planungsphase, spitestens im Vorfeld der BaumaBnahme, sind die maBgebli-
chen Anforderungen zu definieren. Die Einhaltung der diesbeziiglichen' Anforderungen
ist-durch Untersuchungen zu belegen. Da es sich bei den Bentonitmatten um ein mehr-
schichtiges Verbundsystem handelt, konnen die mit einem Produkt ermittelten Unter-
suchungsergbnisse nicht ohne weiteres auf ein anderes Produkt iibertragen werden.

_Die Fragestellungen zur Elgnung des chhtungselementes konnen je nach Anwendung
und Projekt umfassen [3]:

-~ Durchlissigkeitseigenschaften,
- Auswirkung von Trocken-NaB-Zyklen,
- Auswirkung von Frost- Tau-Wechseln,
- EinfluB der Auflast,
- EinfluB der hydraulischen Gradienten,
- - EinfluB von Tausalzlosungen urd Kohlenwasserstoffen
.- Auswahl und Festlegung des Stiitz- und Uberschiittmaterials,
- Auswirkung einer Durchwurzelung, -
- Innere Scherfestigkeit (Kurz- und Langzeit-),
- Scherkraftiibertragung gegeniiber KDB und den jeweils angrenzenden Boden ’
' oder Geokunststoffen,
- = Durchlissigkeit im Uberlappungsbere1ch
- Selbsthejlung von Perforationen.

Eine wesentliche Fragestellung bezieht sich in vielen Fillen auf die Qualitét der Auf-

lagerbedingungen der Matte und der vorzusehenden Uberschiittungsmaterialien. Wich--
tige Uberlegungen sind hierbei, inwiefern im Endzustand oder wihrend der Bauaus-

175



filhrung beispielsweise dynamische Beanspruchungen (Baustellenverkehr) oder zykli-
sche Lasten (Wasserspiegelschwankungen) auftreten. Dementsprechend sollte dann
auch €ine’ Abstimmung der’ verwendeten Erdmaterialien oder-planerischer Elemente
wie Uberschiittungshohen auf die jeweiligen Fragestellungén erfolgen.

Dies gilt insbesondere dann, wenn sich die anzustrebenden Eigenschaften einzelner
Komponenten des Dichtungssystems zunichst widersprechen, so daB eine Optimierung -
erforderlich wird. Soll beispielsweise oberhalb der Bentonitmatie eine Driinschicht an-

 geordnet werden, so wird als Material hierfiir moglichst gleichktrniges und grobkorni-

-, ges Material in Frage kommen, daB jedoch in Hinblick auf die mechanische Beanspru- -
chung der GTD als kritisch anzusehen ist, da in dieser Hinsicht ein abgestuftes Mate- .
rial mit einem moglichst geringen GroBtkorn besser geeignet wire. So mu8 in diesen

Fillen eine Optimierung erfolgen, die einerseits eine ausreichende Ableitkapazitit der -
Drinschicht sicherstellt und andererseits zu keinen unzulissigen Beanspruchungen der
Bentonitmatte fithrt: Diesbeziigliche Untersuchungen kénnen vorab im Labor etfolgen
- letztendliche Aussageswherhelt wird man aber erst mit der Ausfuhrung eines Probe-

C feldes erlangen

In- der Praxis hat sich bewihrt, die Uberlappungen schubfest auszubilden, wodurch 7
' —Verschlebungen der GTD im Zuge der Verlegung und Uberschuttung verhindert wer--
den.. : » N )

Die Anfofderungen an die zu verwendenden Materialien, die sich aus den projektbezo-
genen Voriiberlegungen ergeben, sollten Aussagen zu den Produkteingenschaften der
Bentonitmatte, wie Permittivitét, Flichenmasse, Dicke, ggf. mechanische Anforderun-
gen u.a. sowie zu den einzusetzenden Erdmaterialien der Auflageifliche und des Uber-
schiittmaterials, z.B. Komvertellung, Mindestsandanteil,, Verdlchtungsanforderungen,
bemhalten .

© Im Hmbhck auf die o.g. ungunstlgen mechamschen Beanspruchungen der GTD durch
miineralische Drinschichten konnen alternativ dazu Geocomposits als - sogenannte
Drinmatten eingesetzt werden, da bei Oberflachenabdichtungen von. Deponien die
-Auflasten vergleichsweise gering sind und damit diese Drinmatten nicht unzuldssig
.zusammengedriickt werden. Dabei ist aber unbedingt zu beachten, daB der Verlegepro-
zef} einer besonderen Abstimmung bedarf, da-dann neben der Verlegung der Drinmat-
ten auch kontinuierlich, d.h. arbeitstiglich, Rekultivierungsmaterial ‘aufgebracht wer- .

den muf, um ein vorzeitiges Aufquellen der GTD zu verhindern (s. Abschn. 54).

3. Verlegéplan und Dokumentation

Als ein wichtiges Element der Qualititssicherung ist der Verlegeplan in bezug auf die-
" Herstellung einer Abdichtung mit Bentonitmatten zu sehen und sollte in der Aus-
schreibung der BaumaBnahme auch entsprechend gefordert werden. Der Verlegeplan
 sollte von der ausfithrenden Firma, und zwar noch vor Baubeginn, erstellt werden und
ist vom Auftraggeber. und/oder der Fremdiiberwachung zu genehmigen. Wihrend der



. Durchfuhrung der BaumafBnahme dlent der Verlegeplan der Dokumentaﬂon det verleg-
ten Bentonitmatten und des Baufortschntts

Die Bedeutung des Verlegeplans besteht zunachst darm, daB 51ch die ausfithrende
‘Firma und die weiterhin Beteiligten noch vor Baubegmn mit den Kriterien einer fach-
gerechten Handhabung und Verlegung der Bentonitmatten auseinanderzusetzen haben.
In diesem Zusammenhang ist auch nochmals auf die-Bedeutung eines Probefeldes hin-
zuweisen, da hierbei die Firma vor Baubeginn auch den praktischen Nachweis einer
" fachgerechten Handhabung der Bentonitmatte erbringen muB und dies daher auch eine
entsprechende Einweisung des Personals im Hinblick auf die Verlegung (Verlegevor-
schnften) erfordert

Bei der Anfertlgung eines Verlegeplanes smd d1e nachfolgenden Prinzipien zu beach-. '
- ten: '

- Verlegung in Entwasserungsrlchtung (dachschindelartige Uberlappung in FheB- :
richtung), - .

- Verlegung in Fallnchtung,
- . Einbindegraben in der Boschungskrone )
- keine 4fachen Uberlappungen (KreuzstoBe), ! -
- Vermeidung von Uberlappungen in den Hoch- und Tiefpunkten (z B. Depome- :
: kuppe - groBe Radien, kein ausgepriigtes Gefille),
- Einhaltung von erforderlichen Gefillen.

D1e Losung von Detailproblemen wie z.B. Anschlusse an Bauwerke oder Durchdnn-
gungen (Rohre)-oder schwierige geometrische Randbedingungen (Grében) sollten da-
gegen berelts in der Planungsphase geklart werden. : :

Zusatzhche Bedeutung kommt dem Verlegeplan in Fragen der Gewahrlelstungen zu,
- .da er auch als Grundlage der Bauiiberwachung und zur Dokumentauon dient. Diese
sollte die folgenden Verlegedaten enthalten:

- Zustand des Auflagers, .

- Einbaudatum,

- Verlegeort,

- Rollen-Nr. der Bentonitmatte,

- Probennahmestellen, : ,
- Wltterungsbedmgungen zum Zeltpunkt des Einbaus.

Die Dokumentauon der Verlegearbelten sollte arbeltstaghch erfolgen '

4. Beispiel fiir die Anlage 'eines Probefeldes ’

\

Es ist grundsatzhch anzuraten, fiir ]edes Bauvorhaben bei dem in groBerem Umfang
GTD verlegt werden, Probefelder anzulegen Folgende Ziele-sind mit der Anlage eines
Probefeldes verbunden: ;
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- - Nachweis des Auftragnehmers daB er die Verlegung beherrscht und iiber geelg-

nete Gerite verfiigt, ,
- Priifung der Eignung der einzelnen Elemente des chhtungssystems,
- Untersuchung spezieller Fragestellungen

Als Beispiel fiir ein solches Probefeld wird im weiteren das im Zuge des Bauabschnitts
der BAB A 96 bei Leutkirch im Allgéu erstellte Probefeld vorgestellt. Aus baubetrieb- -
lichen Griinden muB der Baustellenverkehr des Erdbaus teilweise in Bereichen abge-
wickelt werden, in denen bereits Bentonitmatten verlegt waren. Hierbei war unklar, ob

- und in welchem Umfang die daraus resultierenden dynamischen Belastungen. die
" Wirksamkeit der Bentonitmatten beeintrichtigen. Da zur Simulation derartiger Bean-

spruchungen im Labor keine hinreichenden Erkenntnisse vorlagen,‘ -wurde ein.Probe-
feld angelegt, um folgende Fragestellungen zu untersuchen:

- Auswirkung__unterschiedlicher Uberschiittmaterialien,
- EinfluB der Uberschiittungshéhe,

- Schutzwirkung von geotextilen Vliesstoffen:

Versuchsdurchfiihrung

Das Versuchsfeld lag in einem Einschnittsbereich der Trasse der A 96 und hatte eine
Linge von ca. 26,5 m und eine Breit von ca. 10 m.

Die Bentonitmatten wurden, wie in Abb. 1 dargestellt, mit drei verschiedenen Uber-
schiittmaterialien eingebaut, wobei die einzelnen Bahnen jeweils zur Hilfte durch ein
mechanisch verfestigtes Polypropylenvlies mit einer Flichenmasse von 600 g/m? abge-
deckt waren, so daB sich die in Abb. 1 dargestellten Versuchsaufbauten ergaben. Wie
in Schnitt B-B dargestellt, nahm die Uberschiittungshohe iiber die Breite des Probefel-
des kontinuierlich von ca. 0,85 m auf ca. 0,4 m ab;, wodurch der EinfluB der Uberschut- )
tungshohe untersucht werden konnte. ~ ~ -
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Abb. 1:  Aufbau des Versuchsfeldes

Als Uberschiittmaterialien wurden Filterkies 0/32 und 0/56 und ein sandiger Kies aus
der niheren Umgebung, der sog. "Urlauer”, verwendet (KorngroBenverteilungen
s..Abb. 2). , :
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Abb.2:  Kémungslinien des Uberschiittmaterials

'

Wiihrend der Standzeit von sieben Wochen wurde der Erdbaubetrieb der Autobahnbau-
stelle iiber das Probefeld abgewickelt und damit die Bentonitmatten statischen und dy-
namischen Belastungen ausgesetzt. Nach Versuchsende wurde das Versuchsfeld ab- -
schnittsweise freigelegt und groBformatige Proben entnommen. '

". Beim Riickbau des Versuchsfeldes wurden in den Bereichen mit geringen Uberschiit-

tungshohen Eindriickungen groBerer Kérmer der Uberschiittung in die Bentonitmatte
- festgestellt. Weiterhin konnté festgestellt werden, da der Bentonit in der Matte teil-
~ . weise durch einzelne Korner des Uberschiittmaterials soweit zur Seite, ausgequetscht
worden war, da8 dort das Abdeckvlies unmittelbar auf derin Tragervhes lag (Fehlstel-
len). Vereinzelt war Bentomt auch durch das Abdeckvlies hmdurchgetreten

Im Hinblick auf dlese Phanomene wurden die Versuche folgenderma.Ben ausgewertet

- AufreiBen _der: Bentonitmatte (Trennung des Verbundes zw1schen dem Trager-
-vlies und dem Abdeckvlies) zur Erkennung von Fehlstellen, o

- Bestimmung des Flachenantells ggf. vorhandener Fehlstellen an der Gesamtﬂa-

. che des Probestiickes, -

- Ermlttlung des ggf. entstandenen Verlustes an Bentonit (Flachenmasse in g/mz) .
durch Trocknen nicht aufgerissener und gereinigter Probestiicke, .

- Durchlass1gke1tsversuche mit “verdnderlicher Druckhdhe nach DIN.18130-
TX-ST-DE UO.
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" Bis zu ejner Uberschuttungshohe von ca. 60 cm wurden bei allen Versuchen Fehlstel-
len festgestellt, deren Flichenanteil v.’a. vom GroBtkorn des jeweiligen Uberschiittma- -
terials abhing, so daB das sog. "Urlauer-Material" die meisten Fehlstellen verursachte.
Es ergaben sich keine. erkennbaren Unterschlede zwischen Versuchen mit oder ohne
Schutzvhes . .

Bei den Versuchen ohne Schutzvhes ( bis IIT) wurden gleichmiBige Verluste an Ben-
tonit von bis zu maximal 35 % des trockenen Bentonits bis zu einer Uberschiittungs-
hohe von ca. 60 cm ermittelt, wobei kein Zusammenhang zum Uberschiittmaterial er-
" kennbar war. Die Anordnung von Schutzvliesen (Versuche I-S bis III-S) fiihrte zu
deutlich groBeren Verlusten an- Bentonit von bis zu maximal ca. 50 % des trockenen

" Bentonits, was auf das groSe Porenvolumen und die offene Porenraumstruktur des

Vlieses. zuriickgefithrt ‘wird. Unterschiedliche Auswirkungen der.einzelnen Uber-
schiittmaterialien waren v. a. bei groBeren Uberschiittungshohen erkennbar, indem die
“ Verluste an Bentonit in der Reihenfolge "Urlauer"-Matenal 0/56 0/32 abnahmen.

Die Durchléissigkeitéversuche ergaben bei allen Versuchen (mit und ohne Schutzvlies)
. im Bereich von Fehlstellen Permittivititen y = k/d von bis zu maximal 8+ 10-7 1/s, die
gegeniiber-den an ungestorten Proben ermittelten Werten von 1 bis 3 - 109 1/s stark er-
hoht waren. Der alleinige Verlust von Bentonit - (ohne Fehlstellen) hatte keinen erkenn-
baren EmﬂuB auf die- Penmttxvnat ,

_ Die Dichtunigswirkung der Bentonitmatten ist somit ausschllethh in Berelchen mit"
. Fehlstellen beeintrichtigt. Obwohl im Hinblick auf die Dichtungswirkung keine nach-
teiligen Auswirkungen festgestellt wurden, ist auch der alleinige Verlust von Bentonit

kritisch zu bewerten, da die Ausblldung von Fehlstellen bei langer andauernder dyna- -~

mischer Beanspruchung nicht ausgeschlossen werden kann und zudem eine erhebliche
Beemtrachtxgung angrenzender Entwasserungssysteme durch Bentomtemlagerungen
moghch ist. ,

Folgerungen

Dynamische Beanspruchungen der eingebauten und bereits gequollenen Bentonitmatte
durch den Erdbaubetrieb auf unbefestigten BaustraBen, sollten generell vermieden wer-
den, z.B. durch eine "riickbauende” Abdichtung dieser befahrenen Bereiche. Sofern
dies nicht méglich ist, sollten MindestiiberschiittungshShen und/oder Schutzschichten
aus Sand (mit moglichst geringem Porenvolumen)-sowie ggf. ein frithzeitiger Einbau
gebundener Tragschicliten vorgesehen werden. Geotextile Schutzvliese haben sich in -
dieser Hinsicht als' ungeeignet erwiesen und sollten daher vermieden werden. Die
Wirksamkeit derartiger SchutzmaBnahmen sollte prinzpiell vorab durch entsprechende
Probefelder mit den vorgesehenen Materialien bestitigt werden
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5. Qualititssicherung auf der Baustelle
5.1 Allgemeines

Der I'jberwach‘ung der Bauausfiihrung kommt aufgrund der Diinnlagigkeit des Dich-
tungselementes- "Bentonitmatte” eine besondere Bedeutung fiir die Qualitétssicherung
zu, da bei fehlerhaftein Einbau die Dichtungsfunktion nicht mehr gegeben ist. Dies er-
fordert eine stindige Uberwachung der Verlegearbeiten vor Ort, bei der die Fremd-

- iiberwachung neben’der Uberpriifung der Materialeigenschaften auch die Aufgabe
wahrzunehmen hat, in Verbindung mit der Fachbauleitung kontinuierlich die verlegten

. Bereiche vor Verlegung einer Drénmatte und/oder der Uberschuttung mit Drinkies -
_ bzw. Rekultivierungsmaterial abzunehmen

v

- 5.2 'Lagerung der Bentonitmatte

‘Die Lagerung der. Beéntonitmatte auf der Baustelle hat in einer Form zu erfolgen, daf
die Qualitiit des industriell gefertigten Produktes sichergestellt bleibt. Hierzi ist grund--
sitzlich anzumerken, da8 durchfeuchtete und angequollene Matten nicht mehr die ge-
* forderte Einbauqualitit erfiillen und deshalb auch nicht mehr eingebaut werden diirfen.
Die Lagerung der gelieferten Rollen soll auf einem ebenen, trockenen und sauberen

Untergrund erfolgen. Die Bentonitmatte ist-in jedem Fall gegen Niederschlige zu . -

B schiitzen. Bei Beschiddigungen der werkseitigen Verpackung (z.B. beim Abladen) ist
sie zusitzlich abzudecken. Bei den Verladearbeiten ist darauf zu achten, daB die Matte
nicht geknickt werden soll -

5.3 Qualitiit des Auflagers

Die Auflagerfliche der Bentonitmatte soll ausreichend verdichtet und tragfihig sowie
eben sein. UnregelméBigkeiten des Planums sind ggf. mit Sand auszugleichen. Es diir-
fen keine einzelnen Steine oder Grobkieskorner vorliegen. Es empfiehlt sich die Auf-
lagerfliche so anzulégen, daf eine schnelle Entwisserung und somit eine Vermeidung
von Oberflachenwasser auf dem Planum moghch ist. Kemesfalls darf die Matte auf
vernidfBten Flichen verlegt werden.

'5 4 Uberwachung der Verlegung

Da die Baufirmen sehr héufig noch iiber keine eigenen Erfahrungen in der Handha—
‘bung der Bentonitmatte verfiigen, kommt der Uberwachung der Ausfiihrung eine be-
“sondere Bedeutung zu. Die Einhaltung der Verlegehinweise der Herstellerfirma sind
hierbei zu beachten. Grundsitzlich gilt die Anforderung, daB nur trockene und unge-
quollene Bentonitmatten eingebaut werden diirfen. .
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Beim Verlegen der Matten ist ein geeignetes Verlegegerit zu verwenden, da sonst auf-
grund des Rollengewichtes kein fachgerechter Einbau moglich ist. Hierbei ist zu be-
achten, daB3-ein Befahren der Matte keinesfalls zulass1g ist, da dies zu Beschadlgung
fiihren kann,

Die Matten sind falten- und verzerrungsfrei einzubauen. Im 'eingebauten Zustand diir-
fen die Matten nicht unter Zug stehen (z.B. bei einer Verlegung in Grabenmulden oder
auf steilen Boschungen), da die Matte mcht geelgnet ist, planmaﬁlg solche Krifte auf-
zunehmen. ,

Fiir die Dichtigkeit des Abdichtungssystems ist die Einhaltung der Mindestiiberlap-
pungsbreite ‘von 30 cm aus baupraktischer Sicht von besonderer Bedeutung, da die
Uberlappung eine Schwachstelle des Dichtungselementes darstellen kann. Verunreini- -
gungen in den Uberlappungsberelchen sind unbedingt zu vermeiden, da diese u.U. be-
vorzugte Wasserwegigkeiten erzeugen. Im Extremfall kann sich hier ein regelrechter
Erosionskanal bilden und das chhtungssystem w1rd seinen Anforderungen mcht mehr -
gerecht.

Zu grofBie Uberlappung bzw. eine Mehrlagigkeit der Bentonitmatte werden ebenfalls als

" nicht zweckdienlich angesehen, da sich erfahrungsgemiB in diesen Kontaktflichen
niedrigere Schwerfestigkeiten einstellen, was d1e Anwendung in Béschungen u. U ein-
schrinken kann. ‘

Ein vorzeitiges Quellen der Bentonitmatten ohne Auflast ist nicht zuldssig. Aufgequol-
lene Matten (Kriterium z.B. w > 50 %) sind auszubauen. Es ergeben sich hieraus auch
die Anforderungen an die Witterung wahrend der Verlegearbeltem Es sollte folgendes
beachtet werden:.

-" ‘Die Uberschuttung sollte moglichst arbeltstaghch in Jedem Fall aber vor Nieder-
schliigen erfolgen.

- Grhndséitzlich ist eine Veﬂegung bei Frosttemperaturen mtigiich. Voraussetzung -
_ hierfiir ist allerdmgs auch Trockenheit. 5
Da nut der Bentomtmatte erfahrungsgemaB groBe Fléchen sehr schnell verlegt werden
konnen, sollte eine Abstimmung an die Kapazititen des nachfolgenden Erdbaus erfol-
gen, um lingere Liegezeiten der Matte ohne Uberschiittung moglichst zu vermeiden.

‘Bei Gefilleflichen, auf denen die Matte aufgrund der begrenzten Tagesleistung nicht -
am Stiick verlegt werden kann, sollte die Verlegung sinnvollerweise von den Hoch-
punkten aus erfolgen, damit kein Wasser auf dem Planum zu den bereits verlegten Be-
reichen zustromen kann. .

Vor dém'Uberschﬁtten sind die Bentonitmiatten grundsitzlich von der FU/Bauaufsicht

abzunéhmen und die verlegten Matten von der ausfilhrenden Firma im Verlegeplan mit
ihrer Rollen-Nr. zu dokumentieren.
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55 - Einbau der Uberschiittung

Der Einbau der Bentoﬁitthatte ‘hat in einer Weise zu erfolgen, daB Beschiddigungen
oder Verschiebungen ausgeschlossen werden. Nachfolgende Kriterien smd daher zu
beachten:

.- Die Matte darf von Baumaséhinen nicht befakiren ,wefden.

- Die Uberschiittung der Matte sollte entweder mit einem Bagger oder mit einer

Raupe vor Kopf erfolgen. Beim Einsatz von-Raupen sollte nicht zu viel Material

 gleichzeitig geschoben werden, da sonst von einer starken mechanischen Bean-

* spruchung der Matte auszugehen ist. Das Schieben darf hierbei nur in Uberlap-

pungsrichtung, also nicht gegen den UberlappungsstoB, erfolgen, um der Gefahr

- des Aufwdlbens oder Verschiebens der Matte entgegen zu wirken. Auch scharfes
Wenden von Baurnaschinen kann eine ortliche Schadensursache sein.

- Erhéhte Beanspruchungen der bcfeits iibersc_hiitteten Matte, béispielswei_se durch
Baustellenverkehr, konnen durch hohere Uberdeckung verringert oder durch
BaustraBen auBerhalb des Verlegebereiches vermieden werden.

- Hohe kleihﬂachige Beanspruchung (plinktfomlige Belastﬁngen) der Matte sollten -
vermieden werden, da sie zu Verdriickungen des gequollenen Bentomts fiihren
konnen. | :

- Bei dyna:mschen Beanspruchungen kann s1ch auch die Ausblldung einer geson-
derten Schutzschlcht (z B. Sand) als smnvoll erweisen.

5.6 ‘Ausfiihrung von Anschliissen

Neben den Uberlappungen sind etwaige Anschliisse der Bentonitmatte an Bauwerke
oder -teile kritische Bereiche des Dichtungssystems. Sie sollten daher moglichst ver-
-mieden werden. D1e Durchlass1gke1t sollte hier gegenuber der Matte nicht erhoht sein.
Bei stirkeren mechanischen Beanspruchungen, wie sie durch den Einbau oder in B&-
schungen auftreten kénnen, sollten ggf. Verbmdungen zu Erhthung der Schubfestig-
- keit des StoBes vorgesehen werden, um ein Verschieben der UberlappungsstoBe zu
‘ verhmdem .

Prmz1p1e11 ist die Uberlappung immer in der zu erwartenden FlieBrichtung (dachschin- -
delartige Uberlappung) auszufiihren, Eine Anstrémung des StoBes ist unerwiinscht, da
_ sieim Randberelch der Uberlappung zu einen Austrag von Bentomt fuhren kann

Liegen Vhese oder-Gewebe direkt und ohne abdlchtendes Bentomt aufemander, so

werden zur Vermeidung erhéhter Wasserwegigkeiten Bentomtpasten bzw. -pulver zwi-

schen den be1den Geotextlllagen verwendet.
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Die Anschliisse der neu verlegten Bentomtmatten an Altbereiche, in denen die Bento-
nitmatte bereits eingebaut wurde und sich in einem zumindest unter Auflast angequol-
lenen Zustand befindet, werden durch eine standardmiBige Uberlappung hergestellt.
Diese Bereiche sind b onders sorgfiltig hinsichtlich des Einbauzustandes zu tiberprii-
.. fen. Es gilt hler;’ ‘' Grundsatz, da8 ohne Auflast gequollene Mattenbereiche immer
~ zu entfernen i Dles hat zur Folge, daf} die Randbereiche entweder durch Folien vor
einér Wasseraufnahme geschutzt werden (bautechnisch schw1er1g), oder aber es. wird
ein bereits iiberschiitteter Mattenstreifen wieder bis in einen Bereich hinein freigelegt,
- in dem. visuell keine deutlichen (stirkeren) Eindriickungen mehr erkennbar sind -
(ca. 1 m). Die Frellegung hat hierbei vorsichtig von Hand zu erfolgen, da der Emsatz .
von Baumaschmen zu einer Beschadlgung der Matten fithren wiirde. '

Fiir Anschliisse der Bentomtmatte an Bauwerke oder Rohrleltungen -stehen meist kon- *
struktive Losurigen mit AnschluBmanschetten und einer Verfiillung von Zwischenbe-

" reichenbzw. Einschnittstellen in den Matten mit einer Bentonitpaste zur Verfiigung.

' 6. Art und Umfang der Kontrollpqungen

‘ D1e Konlrolluntersuchungen an den emgebauten Matenahen werden im Regelfall im -
Labor durchgefiihrt. Fiir besondere Fragestellungen kann allerdings auch die Durch-
filhrung von Feldversuchen sinnvoll sein. Im Rahmen der Uberwachung erfolgen Un— -
tersuchungen an den nachfol gend genannten Matenallen

- Erdmaterialien des Auﬂagers (Ausglelchs-/Gasdranschlcht)
- ' Bentonitmatten, .

.= Drénmatten,
' - " Erdmaterialien der mmerahschen Drénschicht bzw. der Rekult1v1erungssch1cht

- Deren Eignung‘ bzw. Vertrﬁglichkeit'im Sinne eines "Dichtungssystems“ ist nachzu-

“weisen: Die zu wihlenden Kontrollraster sollten der Bedeutung des Abdichtungssy-‘
stems entsprechend angepalt werden. D1e durchgefuhrten Prufungen lassen sich wie
folgt untertellen in: , : - d

- Identlﬁkatlonsprﬁfﬁngen' -
‘= ~Kontrollpriifungen,
- Sonderprufungen (verlegte Berelche Aufgrabungen)

Die Elgenuberwachung auf der Baustelle kann aufgrund werkmiBiger Produktionskon-
lrolle durch Eigeniiberwachung und Fremduberwachung nach DIN 18200 entfallen.

Die Uberprufung der Matenahen sollten zUmmdest dle folgenden Untersuchungen be-
inhalten: . .
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Erdmaterlahen des Aut‘lagers

- "Kornvertellung :

- Verdichtungseigenschaften (Proctorversuch)

= Uberpriifung der Verdichtung/Tragfahigkeit - .
- Priifraster nach Erfordernis ‘

Bentonitmatten

- Permittivitit (Durchlass1gke1tselgenschaften)
- . Wassergehalt - . _
- Masse pro Flicheneinheit

- Verbundfestlgkelt nach Erfordernis

- Priifungen je 2000 m?, wobej der Umfang nach Vorliegen erster Ergebnisse ggf.
reduziert werden kann : :

Erdmaterialien der Uberdeckungs- und Schutzschicht

- - Kornverteilung

- Homogenitit des Materials
- Verdichtungseigenschaften (Proctorversuch) -
* - Uberpriifung der Verdlchtung/rragfalngkelt
- Priifraster nach Erfordernis

Feldversuche zur Uberpriifung der Dichtigkeit der Bentomtmatten haben sich aufgrund
der schw1er1gen Versuchsbedmgungen als nicht zweckdlenhch erwiesen.

7. Zusammenfass_ung

Mit der Bentonitmatte (GTD) steht dem planenden Ingenieur ein Dichtungselement fiir

vielfiltige: Anwendungsbereiche zur Verfligung. Die Vorteile der GTD liegen insbe-

- sondere in einer schnellen und flexiblen Verlegung, die daher leichter an den Erdbau
anzupassen ist als andere Dichtungselemente: Zudem 4Bt sich durch eine werkseitige
Uberwachung des. industriell gefertigten Produktes GTD ein hoher Qualititsstandard
erreichen. Allerdingst ist die GTD immer im Zusammenwirken mit den umgebenden

~ Erdmaterialien fiir Auflager und Uberschiittung ‘als "Dichtungssystem" zu sehen, wes-
halb die Wirksamkeit, d.h. die Ubernahme der Dichtungsfunktion, in grofem MaBe
von der Verwendung geeigneter Materialien abhiingt. Neben der Auswahl geeigneter
Materialien hat sich die Uberwachung der Verlegung und des Einbaus auf der Bau-~
stelle als wesentliches qualititssicherndes Kriterium fiir die spitere Nutzung und
Funktionsfihigkeit der GTD herausgestellt. Anwendungen in der Praxis belegen, daB-
bei einer sorgfiltigen bautechnischen Ausfithrung mit der GTD ein. wirtschaftliches
und funktionsfihiges D1chtungselement auch fiir Oberﬂachenabdlchtungen von De-
Ponien zur Verfugung steht. ;
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