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Grenzen bei der Auswahl, Dimensionierung und Ausfuhrung von kostenopti-

mierten Oberflachenabdichtungssystemen

EinfGhrung

Das Herstellen eines Oberflachenabdichtungssystemes stellt eine bevorzugte Mal3-
nahme zur Sicherung von Deponien und Altlasten dar. Auch fir MalBnahmen, die in
den Anwendungsbereich der Technischen Ableitung Siedlungsabfall (TASI) [1] fallen,
wurden bzw. werden dabei haufig Oberflachenabdichtungssysteme realisiert, die
nicht dem Standardabdichtungssystem (Regelsystem) der TASi entsprechen. Neue
Erkenntnisse aus der Forschung, Praxiserfahrungen bei der Herstellung des Regel-
systems, einzelfallspezifische Projektrandbedingungen sowie auch wirtschaftliche
Aspekte (Kosten-Nutzen-Betrachtungen) haben dazu gefihrt, alternative Dichtungs-
systeme zu entwickeln und umzusetzen. Dies gilt im besonderen Mal3e maturlich
auch fur Anwendungsfélle, die nicht der TASi- bzw. TASo [2] zuzuordnen sind, z.B.
die Sanierung (Sicherung) von Altlasten im Rechtsbereich des Bundesbodenschutz-
gesetzes (BBodSchG).

Im Folgenden soll anhand grundsétzlicher Uberlegungen sowie praktischer Ausfiih-
rungsbeispiele Uber Mdoglichkeiten berichtet werden, kostenoptimierte Oberflachen-
abdichtungssysteme zu realisieren, wobei auf Gesichtspunkte der Systemauswabhl,
der Planung, der Genehmigung sowie der praktischen Ausflihrung eingegangen

wird.
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Maoglichkeiten der Kostenoptimierung

Kostenrelevanz von Dichtungselementen

Um projektspezifisch tUberprifen zu kénnen, inwieweit der Einsatz alternativer Dich-
tungssysteme aus wirtschaftlicher Sicht Gberhaupt sinnvoll ist, sollten in einem ers-
ten Schritt insbesondere die regional schwankenden Lieferkosten (Materialkosten
frei Baustelle) fur die einzelnen Komponenten der in Frage kommenden Oberfla-

chenabdichtungssysteme ermittelt werden.

In der Tabelle 1 sind Spannbreiten fir die Liefer- sowie die Einbaukosten von Einzel-
komponenten des Regeloberflachenabdichtungssystems nach TASi fiir eine Deponie

der Klasse Il zusammengestellt worden.

Dichtungselement Lieferkosten Einbaukosten
Ausgleichsschicht/Gasdranschicht 5 bis 30 #An3 1 bis 4 n3
Mineralische Dichtung 10 bis 25 #n3 3 bis 6 n?
PEHD-Kunststoffdichtungsbahn, 2,5 mm 7 bis 9 fin2
Entwaésserungsschicht (Kies) 8 bis 30 #An3 2 bis 5 An3
Rekultivierungsboden 5 bis 20 An3 1 bis 3 n3

Tabelle 1: Herstellkosten fir das Regeloberflachenabdichtungssystem nach TASi

Die in Tabelle 1 genannten Kostenwerte stellen grobe Anhaltswerte auf Basis ab-
gewickelter Projekte dar. Ungewohnliche Bedingungen der Ressourcenbeschaffung
(z.B. falls keine geeigneten Baustoffe in einem Umkreis von 50 km verfugbar sind)
bzw. schwierige Einbaubedingungen (z.B. steil geneigte Boschungen oder kleinrau-
mige Einbausituationen) werden durch diese Kostenkennwerte allerdings nicht er-

fasst.
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Weiterhin sei der Hinweis erlaubt, dass die angegebenen Einbaukosten im Wettbe-
werb zwar immer wieder angeboten werden, nach Meinung der Verfasser aber in
vielen Féllen (unter Beriicksichtigung eines qualitatsgesicherten Einbaus) nicht kos-
tendeckend sind. Dies betrifft neben den Kosten fir den Einbau der Mineralischen
Dichtung héaufig auch die Aufwendungen fiir den Einbau von Dranschichten auf

Kunststoffdichtungsbahnen.

Die in der Tabelle 1 genannten Lieferkosten berticksichtigen weiterhin nicht Sonder-
falle der Materialbeistellung, wie z.B. Verwendung von Recyclingmaterialien (ggf.
auch Abfalle zur Verwertung) sowie Materialgestellung aus der unmittelbaren Néhe,

z.B. aus Seitenentnahmen.

Unabhéangig hiervon wird aus Tabelle 1 deutlich, dass die Herstellkosten fiir Oberfla-
chenabdichtungssysteme im Wesentlichen durch die Material- und Lieferkosten
beeinflusst werden. Dementsprechend ergeben sich auch hier die groRten Potentia-

le fur mogliche Kosteneinsparungen.

Perspektivisch ist davon auszugehen, dass sich die Materialkosten fiir den Rekulti-
vierungsboden erhéhen werden. Diese Einschatzung beruht auf dem Umstand, dass
in der TASi keine besonderen Anforderungen an die Rekultivierungsschicht gestellt
werden, sich aber in zunehmenden Mal3e die Erkenntnis durchsetzt, dass diesem
Element langfristig (d.h. in Zeitraumen, die Uber die Ubliche Lebensdauer von Bau-
werken hinausgehen) eine zentrale Sicherungsfunktion zukommt und somit spezifi-
zierte Anforderungen zu stellen sind. Diese zielen insbesondere in die Richtung &-
nes optimierten Wasserhaushaltes innerhalb der Rekultivierungsschicht (Erhéhung
der Evapotranspiration durch hohe nutzbare Feldkapazitatin Verbindung mit entspre-
chender vorhandener Durchwurzelungstiefe sowie kapillarem Steigvermodgen etc.).
Vor dem Hintergrund, dass zudem die Mindestméchtigkeit der Rekultivierungs-
schicht in der Fachoffentlichkeit intensiv diskutiert wird, erscheint es durchaus
denkbar, dass zukinftig das Sicherungselement ,,Rekultivierungsschicht* das kos-

tenaufwéandigste Teilelement eines Oberflachenabdichtungssystemes werden kann.
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Maoglichkeiten zur Kosteneinsparung

Die Herstellkosten fur Oberflachenabdichtungssysteme kénnen durch unterschied-

lichste MalRnahmen reduziert werden, z.B.:

Einfaches ,,Abspecken*, d.h. verminderte Anforderungen an die Materialeigen-
schaften und/oder Materialstarken der einzelnen Komponenten des Dichtungs-
systemes, z.B. verringerte Machtigkeiten fiir Ausgleichsschichten, Mineralische
Dichtung oder Rekultivierungsboden etc.; ggf. Kompensierung verringerter Ma-
terialstarken durch erhéhte Anforderungen an die Materialqualitaten (z.B. dicken-
reduzierte Mineralische Dichtung bei gleichzeitig erhdhten Anforderungen an
den Durchlassigkeitsbeiwert k)

Einsatz alternativer Dichtungssysteme, die projektspezifisch zu geringeren Kos-
ten fihren (z.B. Ersatz einer Mineralischen Dichtung durch eine geotextile Ton-
dichtungsbahn (Bentonitmatte), Einsatz von einfachen/erweiterten Kapillarsper-
rensystemen, einfache Asphaltdichtungssysteme, Ersatz eines Mineralischen
Flachenfilters durch eine geotextile Dranmatte, etc.).

Oberflachenabdichtungen mit Dichtungskontrollsystemen, bei denen auf die
Redundanz der Standardabdichtungselemente zu Gunsten einer Kontrollierbar-
keit verzichtet wird

Einsatz von Baustoffen, die aufgrund der Standortbedingungen gunstiger zu
beschaffen sind, hinsichtlich ihrer Eigenschaften aber im Einzelfall von den
Normforderungen abweichen kdénnen

Verwendung von Recyclingmaterialien bzw. Recyclingbaustoffen (u.a. auch Ver-
wendung von Regeneraten fir Kunststoffdichtungsbahnen; Anmerkung: TASI
10.4.1.4 fordert z.B. fur Kunststoffdichtungsbahnen in Oberflachenabdichtungs-
systemen ausdriicklich den Einsatz von Recyclaten; nach Auffassung der Auto-
ren besteht diesbezlglich ausgesprochener Forschungs-/Entwicklungsbedarf

seitens der Bahnenhersteller sowie z.B. auch der BAM)
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Selbstverstandlich sind die vorgenannten MaflRnahmen im Einzelfall auf die projekt-
spezifische Genehmigungsfahigkeit hin zu Uberprifen. Oberstes Kriterium im Rah-
men der Prifung (und Herbeiflihrung) deser Genehmigungsféahigkeit kann unseres
Erachtens aber nicht die von technischen Weiterentwicklungen und sonstigen ein-
zelfallspezifischen Randbedingungen losgeldste Bindung an formaltechnische Fest-
legungen aus rund 10 Jahre alten Verwaltungsvorschriften sein, sondern allein das
dahinterstehende grundlegende und gesetzlich verankerte Schutzziel, namlich die
Sicherstellung des Schutzes des Wohls der Allgemeinheit (gemanR § 10.4 KrW-/AbfG)

am individuellen Projekt.

Inwiefern kiinftig vor dem Hintergrund der in Vorbereitung befindlichen Deponiever-
ordnung (als Rechtsverordnung) noch entsprechende Entwurfsfreiheiten im konkre-
ten Einzelfall verbleiben, erscheint z.Zt. zumindest fraglich. Unseres Erachtens ist
diesbeziglich leider zu erwarten, da die (auch allgemein viel diskutierte) ,,bundes-
deutsche Regelungsdichte* zuungunsten verantwortlicher ingenieurmafiger Lésun-

gen nochmals erhéht wird.

Beispiele fir Systemoptimierungen

Entwasserungsschicht aus Sand

Die TASi fordert fir die Entwéasserungsschicht eine Dicke von d 3 0,3 m und einen
Durchlassigkeitsbeiwert k 3 1 x10° m/s (als Sollbestimmung). In Verbindung mit
Anhang E der TASo hat dies dazu gefuhrt, dass in der tberwiegenden Anzahl der
Falle Dranschichten aus Kies als flachig herzustellende Entwésserungsschicht ein-

gebaut wurden.
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Wird eine entsprechende Kiesdranschicht direkt oberhalb einer Kunststoffdichtungs-
bahn eingebaut, besteht die Erfordernis, oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn ein
Schutzvlies zu verlegen. Die Verlegung dieses Schutzvlieses fihrt zu einer zusatzli-
chen Scherflache innerhalb des Abdichtungssystems, die in der Regel bestimmend
fUr die Standsicherheit in Boschungsbereichen ist (Kontaktfuge Kunststoffdich-

tungsbahn zu Schutzvlies).

Vor diesem Hintergrund sowie mit der Zielsetzung, die in der Regel teurere Res-
source Kies (inshesondere in einer Ausfallkérnung 8/16 oder 16/32) zu schonen,
kann es im Einzelfall sinnvoll sein, die Entwasserungsschicht aus einem Sand anstatt
aus Kies herzustellen. Hiermit verbunden ist in jedem Fall eine geringere hydrauli-
sche Leistungsfahigkeit des Systemelementes Flachenfilter, die allerdings durch die
Verlegung eines Rohrdranagesystems (teil-)kompensiert werden kann. Hierdurch
eroffnet sich zudem die Mdéglichkeit einer besseren Kontrollierbar- und Warbarkeit
des Oberflachenentwasserungssystems. In jedem Fall besteht die Erfordernis, ein
entsprechendes Entwasserungssystem mit einem Sandflachenfilter sorgfaltig zu

dimensionieren.

Gerade letzter Punkt erscheint uns bei der zuvor bereits erwahnten ,,Regelungsdich-
te” zumindest teilweise untergegangen zu sein. Entscheidend fiir die Dranfahigkeit
eines Gesamtsystems ist namlich nicht die blol3e Festlegung eines mindestens er-
forderlichen materialspezifischen Durchlassigkeitsbeiwertes der Dranschicht, son-
dern eine ingenieurmalige Dimensionierung des hydraulischen Gesamtsystems
(basierend auf den vorhandenen meteorologischen Randbedingungen, der Mé&chtig-
keit des Rekultivierungsbodens, den Gefalleverhéltnissen, der Schichtméachtigkeit,
den AbfluBverhdltnissen, etc.). Konsequenterweise wére demzufolge in einer Ver-
ordnung nicht der k-Wert zu ,,regulieren*, sondern allein die erforderliche hydrauli-

sche (Gesamt-)Leistungsfahigkeit.
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Diverse Projekterfahrungen zeigen, dass in Verbindung mit entsprechenden Rekulti-
vierungsmachtigkeiten, ausreichendem Gefélle sowie einem hydraulisch geeigneten
Rohrdréanagesystem eine Sanddranschicht mit einem Durchléassigkeitsbeiwert k 3 1 x
10" m/s eine rasche und planmaRige Dranung einer Deponieoberflache sicherstellen
kann. Weiterhin hat sich in vielen Fallen gezeigt, dass entsprechende Sandvorkom-
men (k 3 1 x10” m/s) wesentlich haufiger als geeignete Kiesabbaustatten projektnah

verfligbar sind.

Unsere Erfahrungen aus der Qualitatssicherung entsprechender Mal3nahmen zeigen
im Ubrigen, dass bei der Einbaukontrolle von entsprechendem Dransand bei der
Ausfiihrung weniger Probleme als bei entsprechendem Driankies (Uberschreitung
der abschlammbaren Bestandteile; Abweichung von der vorgegebenen Kornvertei-

lungskurve durch Kornzertrimmerung beim Einbau etc.) auftreten.

Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung eines Flachenfilters aus Dransand ist darin
zu sehen, dass die Filterstabilitat zur Uberdeckenden Rekultivierungsschicht in der
Regel ohne entsprechende Filtervliese und der Schutz der unterhalb liegenden
Kunststoffdichtungsbahn ohne Schutzvlies gewaéhrleistet werden kann. Bei der Ver-
wendung eines Sandflachenfilters ergeben sich damit sowohl funktionelle (Standsi-

cherheit; filterstabiler Aufbau) als auch wirtschaftliche Vorteile durch:

Entfall Schutzvlies
Beschaffungskosten fiir Sand in der Regel deutlich geringer als fir Kies
Geringere Einbauschwierigkeiten

Entfall Filtervlies

Insbesondere in Regionen, in denen keine Kiesabbaustellen ortsnah verfiigbar sind,
kénnen mit dem vorgeschlagenen System insofern Kosteneinsparungen von 10 bis

15 Anz2 erzielt werden.
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Materialgestellung aus Seitenentnahmen

Erhebliche Kosteneinsparungen beim Bau von Dichtungssystemen kénnen immer
dann ezielt werden, wenn die Mdéglichkeit besteht, Massen fiir ein oder mehrere
Systemelemente vor Ort zu gewinnen. Bei Oberflachenabdichtungssystemen bieten
sich hierflr neben ggf. erforderlichen Profilierungsmassen insbesondere die fir den

Rekultivierungsboden in erheblicher GroRenordnung benétigten Bodenmengen an.

Im Falle der Oberflachenabdichtung der Deponie Wesuwe konnten beispielsweise
durch die oberflachige Entnahme des vor Ort anstehenden Geschiebelehmes bzw.
Sandes in einer Menge von ca. 40.000 m’ Kosteneinsparungen (Lieferkostenredu-
zierung) in sechsstelliger GréRenordnung erzielt werden (siehe auch Tabelle 1. In
diesem Falle wurde auf einer vom Deponiebetreiber nicht mehr benétigten Erweite-
rungsflache von rund 24.000 m® der oberflachig anstehende Boden bis in Tiefen von
ca. 3,75 m unter GOK ausgekoffert (sogenannte Seitenentnahme) und einerseits als
Ausgleichsschicht sowie andererseits als Oberboden fir die unteren Lagen des Re-
kultivierungsbodens des Oberflachenabdichtungssystems wieder eingebaut (Bo-
kers/Sasse; SKZ 2001 [3]). Die entsprechende Entnahmeflache wurde anschlieend
landschaftspflegerisch profiliert und gestaltet und der natirlichen Sukzession Uber-

lassen.

In Abhangigkeit von den projektspezifischen und geologischen Standortbedingungen
kénnen auch andere mineralische Dichtungselemente (z.B. geeignete Sande fir
Dran-/Ausgleichs- schichten; ggf. sogar mineralische Dichtungsmaterialien) kosten-

glnstig vor Ort aus Seitenentnahmen gewonnen werden.

Dichtungskontrollsysteme

Der Einsatz von Dichtungskontrollsystemen kann projektspezifisch eine sinnvolle

Alternative zur Ausfiihrung des Regelabdichtungssystems nach TASi sein.
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Um wirtschaftliche Vorteile zu erzielen, wird dabei in der Regel anzustreben sein, die
Redundanz des Abdichtungssystems durch einen Verzicht auf die Mineralische Dich-
tungskomponente aufzugeben und statt dessen eine alternative Komponente in

Form eines Dichtungskontrollsystems einzubauen.

Nach Uberwiegender Meinung kann flr ein derartiges System zwar kein allgemein-
gultiger (prinzipieller) Gleichwertigkeitsnachweis nach TASi 10.4.1.1 gefihrt werden,
es ist aber eine einzelfallspezifische Ausnahmeregelung (z.B. gemafl TASi 2.4 0.4.)
unter Berilicksichtigung der projektbezogenen Schutzzielerfiillung gemar Krw-/AbfG
denkbar (inwieweit die Deponieverordnung entsprechende Lésungen einschranken

wird, bleibt allerdings abzuwarten).

Hinsichtlich der Planung und Ausfihrung von Dichtungskontrollsystemen liegen

inzwischen hinreichende praktische Erfahrungen vor (s.a. Sasse/Bokers; SKZ 2001

(3]).

Von unserem Bilro wurden zwischenzeitlich drei MaBhahmen (Deponie Wesuwe,
Deponie Doérpen, Altablagerung Schweinsweide (Vulkan-Gelande in Bremen)) mit

einer Gesamtabdichtungsflache von knapp 20 ha betreut.

Hier wurden grundsatzlich positive Erfahrungen mit Dichtungskontrollsystemen so-
wohl in der Ausfiihrungsphase als auch in der anschlieRenden Uberwachungsphase

gesammelt.

Beim Vorhaben Zentraldeponie Wesuwe (Landkreis Emsland) wurden dabei auch die
vorgenannten Optimierungsmaoglichkeiten (Verwendung eines Fléchenfilters aus
Sand; Gewinnung von Boden fir de Ausgleichsschicht sowie die Rekultivierungs-

schicht aus einer Seitenentnahme) umgesetzt.
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Die Herstellkosten fir das in Abbild 1 dargestellte Oberflachenabdichtungssystem
beliefen sich dabei netto auf deutlich unter 50 #n2 (einschl. Kosten fiir Rekultivie-
rung, Regenriickhaltebecken, Oberflichenentwéasserung, Wegebau etc.), wobei
hierin zusatzlich noch Kosten fir die Installation eines Bewéasserungssystems auf
einer Flache von 4 ha sowie MalRnahmen zur Gasfassung und Gasableitung enthal-

ten sind.

Begriinung

20 cm Vegetationsboden

50 cm Rekultivierungsboden

30 cm Sanddranschicht,
k3 1x10* m/s, mit Dranrohr

31,30 m

2,5 mm PEHD-Bahn mit
Dichtungskontrollsystem
1 PEHD-Rohr, vollgelocht
mit innenliegendem Tropfrohr

~— - Sandausgleichsschicht
Abfallplanum

Abbild 1: Oberflachenabdichtungssysstem Zentraldeponie Wesuwe

Verwendung von Recyclingmaterialien

Haufig werden im Falle des Abschlusses von Deponien und dem Bau von Oberfla-
chenabdichtungen auch erhebliche vorlaufende Profilierungsarbeiten an der Depo-
nieoberflache erforderlich. Dies ist einerseits auf die bei friilheren Abfallschittungen
oftmals vorzufindenden sehr steilen Neigungsverhaltnisse, die aus Standsicherheits-
grinden eine Umprofilierung erforderlich werden lassen, zurtickzufiihren, anderer-
seits haufig aber auch zur Schaffung einer ausreichenden hydraulischen Leistungs-

fahigkeit (ausreichende Vorflutverhéaltnisse) unabdingbar (siehe auch Kap. 3.1).
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In der Regel wird man bestrebt sein, diese Profilierungsarbeiten im Massenaus-
gleich durchzufiihren, was aber in einigen Fallen aus morphologischen Griinden nicht
erreichbar ist. In derartigen Féllen wird beim Bau von Oberflachenabdichtungen die

Zulieferung sogenannter Profilierungsmaterialien erforderlich.

In Abhangigkeit vom anschlieRenden Dichtungssystemaufbau sind die diesbeziiglich
zu stellenden Materialanforderungen in der Regel darauf beschrankt, dass das Mate-
rial den erforderlichen Verdichtungsanforderungen genugt. Insofern wird man in der
Regel nicht auf Material aus entsprechendem natirlichen Abbaustétten (Kies, Schot-
ter, etc.) zurtickgreifen, sondern bemunht sein, geeignete kostenglinstige Recycling-

materialien zu verwenden.

Erhebliche Kostenvorteile lassen sich dabei erzielen, wenn beispielsweise abfallarti-
ge Recycling- oder Bodenmaterialien (z.B. Boden mit schadlichen Verunreinigungen,
etc.) eingebaut werden kénnen, was bei herkdmmlichen Siedlungsabfalldeponien in

der Regel der Fall ist.

Beim Bau der Oberflachenabdichtung der Deponie Hahnbusch wurden beispielswei-
se Materialien mit den Abfallschlisselnummern (EAK 17 05 99 D1 bzw. nach

Umschliisselung seit 01.01.2002 EWC 17 05 03") verwendet.

Durch diese MalRnahme konnte im 1. Bauabschnitt im Jahre 1997 ein Kostenvorteil
von rund 18 n’ und im 2. Bauabschnitt (Ausfiihrung im Jahr 2002) von rund 14 #n

2

erreicht werden.

Projektbeispiel modifizierte Kombinationsdichtung

Am Beispiel der Sicherung der Altablagerung Bockhorner Weg in Bremen soll ein
Projekt vorgestellt werden, bei dem unterschiedliche MalBnahmen zur wirtschaftli-

chen Optimierung eines Oberflachenabdichtungssystemes umgesetzt wurden.
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Standortbeschreibung

Die insgesamt ca. 8,2 ha groRe Altablagerung Bockhorner Weg liegt in Bremen,
Stadtteil-Liissum, und grenzt im Nordwesten unmittelbar an ein Wohngebiet an. Bei
der Altablagerung handelt es sich um eine ehemalige, in den 50er und 60er Jahren
ausgetonte Ziegeleigrube, die von Ende der 60er Jahre bis 1986 verfillt wurde. Das

gesamte Ablagerungsvolumen betragt ca. 1,0 bis 1,4 Mio. cbm.

Die Altablagerung befindet sich in der Trinkwasserschutzzone llla. Teilbereiche der

Altablagerung sind als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen.

Entwicklung eines Oberflachenabdichtungsystems

Wesentliches Sicherungsziel im vorliegenden Fall ist eine Verbesserung des Grund-
wasserschutzes sowie die Erméglichung einer gefahrlosen Folgenutzung als Golf-

platz.

Nachdem im Rahmen mehrerer Konzeptionsvergleiche MafRnahmen zur Kapselung
der Altablagerung mittels einer Kombination aus Oberflachenabdeckung und Dicht-
wand aufgrund der geologischen Situation verworfen werden mussten, wurde der
Ausbildung einer qualifizierten Oberflachenabdeckung zur deutlichen Reduzierung
weiterer Niederschlagswassereintritte in Kombination mit hydraulischen MaBnah-
men der Vorzug gegeben. Sicherungsziel ist es dabei, durch die Verringerung der
Stauwasserneubildung den Eintritt von Stauwasser in das Grundwasser zu reduzie-
ren. Bei der Konzeption der SicherungsmalRnahmen galt dabei zu beachten, dass
trotz der relativ groBen Flache der Altablagerung (ca. 8 ha) nur ein sehr begrenztes

Budget zur Verfugung stand.

Der Aufbau des gewahlten Oberflachenabdeckungssystems ist in Abbild 2 dargestellt.
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350 cm

30 cm

; 2 1,5 mm

50 cm

31,30 m

_\ﬁ-

weiterer Aufbau
laut Golfplatzplanung

Bodenabdeckung aus
vorhandenem, aufbereitetem Boden

Sanddranschicht,
k3 1x10™® m/s, mit Dranrohr

PEHD-Bahn mit DIBt-Zulassung

Mineralische Dichtung,
2-lagig a 25 cm,
k£5*10° m/s

Abfall bzw.
vorhandene Abdeckung

Abbild 2: System der Oberflachenabdeckung auf der Altablagerung Bockhorner Weg

Mit dem gewéhlten System wird somit prinzipiell eine Kombinationsabdichtung rea-

lisiert, jedoch wurden bei wesentlichen Elementen Abweichungen vom Regelsys-

tem vorgenommen.

Im Nachfolgenden wird hierbei vorwiegend auf die modifizierten Systemkomponen-

ten der Mineralischen Dichtung aus Baggergut, der Entwéasserungsschicht aus Sand

sowie die Kunststoffdichtungsbahn eingegangen.
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Im Sinne einer Schonung der natiirlichen Ressourcen gemaf § 1KrW-/AbfG wird die
Mineralische Abdichtung aus selektiertem Baggergut (Hafenschlick) aus der Integ-

rierten Baggergutentsorgung Bremen-Seehausen hergestellit.

Das auf Basis einer Vielzahl von KorngroRenbestimmungen ermittelte Kornspektrum
des selektierten Baggergutes kann Abbild 3 enthommen werden. Demnach setzt
sich das Baggergut vorwiegend aus den Korngréf3en £ 0,063 mm (Ton-/ Schluffkorn)
und Sand zusammen. Aufgrund dieser Kornzusammensetzung hat das selektierte

Baggergut eine sehr geringe Wasserdurchlassigkeit.

Beziglich der Wasserdurchlassigkeit des selektierten Baggergutes lagen die Was-
serdurchlassigkeitsbeiwerte von ca. 100 Proben aus der Qualitatssicherung der Bag-
gergutdeponie in Bremen-Seehausen vor. Demnach konnte bei anforderungsgerech-
ter Verdichtung im Mittel von einem k-Wert von k < 7 x10™ m/s ausgegangen wer-

den.

Schlammkom Siebkorn

Schiuffkorn sandkorn Kieskorn
Feinstes
100 Fein- Mittel Grob- Fein- Mit el Gob- Fein- ttel Grob-

Steine

80 /

0 1111 1 111 1 111 1 1111 1

0.001 0002 0.006 0.01 002 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20

Korndur ch messer dinmm

60

100

Abbild 3: Kornverteilungsspektrum des selektierten Baggergutes
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Im Vergleich zu Ublichem mineralischen Dichtungsmaterial zeichnet sich das selek-
tierte Baggergut durch einen vergleichsweise hohen Wassergehalt aus. So liegt der
optimale Wassergehalt fur das selektierte Baggergut bei ca. w,, = 30% - 37%, die
natlrlichen Wassergehalte im Anlieferungszustand betragen aber w = 40% bis Uber

60%.

Dies fuhrt zu speziellen Anforderungen sowohl beim Einbau und Verdichten als auch

bei dem Herstellen der Oberflache der Mineralischen Dichtung.

Hinsichtlich der anforderungsgerechten Verdichtung des selektierten Baggergutes
sind aufgrund der erhéhten Wassergehalte Anpassungen an die Ublichen bodenme-
chanischen Forderungen erforderlich. So ist die in der TA Siedlungsabfall /1/ veran-
kerte Anforderung an einen Verdichtungsgrad von 95 % der einfachen Proctordichte
aufgrund der nicht unerheblichen Uberschreitung des optimalen Wassergehaltes
beim Einsatz des selektierten Baggergutes nicht erzielbar. Die Erfahrungen aus dem
Einsatz des Baggergutes als Dichtungsmaterial im Zuge der Errichtung der Bagger-
gutdeponie haben jedoch gezeigt, dass bereits der Eintrag von geringfligiger Ver-
dichtungsenergie (mehrfaches Uberfahren der Einbaulagen mit einer 16 t-Moorraupe
mit Anhangewalze) ausreichend ist, um die wesentliche Funktion des Baggergutes,
die Dichtwirkung, zu erzielen. Im Zuge der Baumal3nahme Altablagerung Bockhorner
Weg wurde daher gefordert, dass die aus der fertigen Dichtung entnommenen Son-
derproben Dichten von mindestens 95 % der sogenannten ,,Einpunktproctordichte*
aufweisen. Einpunktproctordichte bedeutet in diesem Fall, dass gestorte Proben des
Baggergutes mit dem gegebenen, natirlichen Wassergehalt im Proctorversuch im
Zylinder eingeschlagen wurden und an diesen Zylinderproben die Dichte bestimmt

und ins Verhéltnis mit der Dichte aus der Sonderprobe gestellt wurde.

Bedingt durch die Tatsache, dass fir die anforderungsgerechte Verdichtung der Mi-
neralischen Dichtung aus Baggergut vergleichsweise wenig Verdichtungsenergie
eingetragen werden muf3, ergeben sich verringerte Anforderungen an die Tragfahig-

keit des Verdichtungswiderlagers.
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Auf die Erstellung eines tragfahigen Untergrundes in Form einer Ausgleichsschicht

konnte somit verzichtet werden.

Als Kunststoffdichtungsbahn wurde im vorliegendem Fall eine 1,5mm starke PEHD-
Dichtungsbahn mit DIBt-Zulassung verwendet. Diese Dichtungsbahn hat dabei die
wesentliche Aufgabe, einen direkten Kontakt des Dranagewassers mit dem Bagger-
gut sowie eine Austrocknung der Mineralischen Dichtung zu verhindern.

Vor diesem Hintergrund erschienen die Abweichungen von den ublichen Anforde-

rungen (Dicke 2,5mm; BAM-Zulassung) vertretbar.

Zur Dranwasserfassung oberhalb der Kunststoffdichtungsbahn wird ein 30 cm star-
ker Flachenfilter aus einem Sand der Kérnung 0/2mm mit einem Wasserdurchlassig-
keitsbeiwert von k 3 1 x10* m/s eingesetzt. Zur Sicherstellung einer ausreichenden

hydraulischen Leistungsfahigkeit werden zusétzlich Dranrohre eingebaut.

Genehmigungsverfahren

Anwendung fand im vorgegebenen Fall das Bundesbodenschutzgesetz einschliel3-
lich des untergesetzlichen Regelwerkes (inshesondere Bundesbodenschutzverord-
nung). Fir die beschriebene MaRnahme wurde ein Sanierungsplan erstellt [4] und
durch die zustandige Bodenschutzbehorde fiir verbindlich erklart. Durch die Lage in
einem Wasserschutzgebiet waren hierbei besondere Anforderungen zum Schutz

des Grundwassers sowie des Oberflachenwassers zu bertcksichtigen.

Bauausfuhrung

Mit der Ausfiihrung der MaRBnahme wurde im Mai 2001 begonnen. Der erste Einbau

von Mineralischen Dichtungsmaterial erfolgte im Juli 2001.
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Witterungsbedingt wurden die Dichtungsarbeiten im November 2001 unterbrochen.

Die ca. 8 ha grof3e Flache soll bis zum August 2002 fertiggestellt sein.

Die gewahlten Baustoffe (vergleichsweise weiche Mineralische Dichtung mit hohem
Wassergehalt, dinne Kunststoffdichtungsbahn mit geringerer Eigenfestigkeit im
Vergleich zu einer 2,5mm-KDB) stellten besondere Anforderungen an die Ausfih-
rung. Das Mineralische Dichtungsmaterial aus selektiertem Baggergut zeigte dabei
grundsatzlich ein gutes Einbauverhalten. Zur Erzielung einer ausreichenden Verdich-
tung war in der Regel bereits ein mehrfaches Uberfahren mit einer Planieraupe
ausreichend. Das selektierte Baggergut zeigte sich allerdings empfindlich gegentber

einer Uberverdichtung (Bildung von Porenwasseriiberdruck).

Die Verlegung, VerschweiRung und der Uberbau der 1,5 mm dicken PEHD-
Kunststoffdichtungsbahn erfordert noch feiner abgestimmte Bauablaufe und Bauver-
fahren als die Verlegung einer Bahn mit 2,5 mm Dicke. Auf Grund der geringeren
Eigenzugfestigkeit der 1,5 mm-Bahn ist insbesondere der Eintrag von Schubkraften
beim Einbau der berlagernden Dranschicht zu vermeiden.

Anhand mehrerer Freigrabungen konnte gezeigt werden, dass sich ein ordnungsge-
mafer Pressverbund zwischen Kunststoffdichtungsbahn und Mineralischer Dichtung

eingestellt hat.

Als Herstellkosten werden fir das gesamte Kombinationsoberflichenabdichtungs-
system einschlief3lich Rekultivierungsboden sowie Malinahmen zur Oberflachen-
wasserableitung, Entwéasserungsmulden etc. und Wegebau spezifische Kosten von
weniger als 30 #n? erwartet. Hierbei wirkt sich positiv aus, dass die Verwendung von
selektiertem Baggergut eine Verwertung von Abféllen darstellt und als Rekultivie-
rungsboden weitestgehend auf vorhandenen Abdeckboden zuriickgegriffen werden

konnte, der allerdings zusétzlich aufbereitet werden muf3 (Sieben, Brechen).
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Zusammenfassung

Inwiefern es fir die Oberflachenabdichtung von Hausmilldeponien (Altdeponien im
Sinne der TASI) erforderlich bzw. sinnvoll ist, detaillierte bundeseinheitliche Vorga-
ben zu machen, soll an dieser Stelle nicht diskutiert werden (Stichwort ,,Unikatde-
ponien). Es ist aber in jedem Fall als legitim anzusehen, projektbezogen nach tech-
nisch und wirtschaftlich optimierten Lésungen zu suchen und dabei auch Vorgaben
aus Verwaltungsvorschriften, die teilweise tber 10 Jahre alt sind, auf den Prifstand

zu stellen.

Hierbei muf3 natirlich sorgféltig darauf geachtet werden, dass nicht zu Gunsten «i-
ner wirtschaftlichen Optimierung Gbergeordnete Ziele des Umweltschutzes Uber die
Grenzen der Belastbarkeit hinaus geopfert werden, zumal mit zunehmendem Ein-
sparpotential entsprechende Begehrlichkeiten (naturgemaf) wachsen. Entwickelte
Optimierungsmoglichkeiten sind im Einzelfall auf Genehmigungsfahigkeit sowie

insbesondere auf Wahrung des Wohls der Allgemeinheit zu prifen.

Auf der anderen Seite sollte nicht unerwéahnt bleiben, dass ohne Rickgriff auf ent-
sprechende Optimierungsmaoglichkeiten als Alternative haufig nur ,,Verfahren* der
natural attenuation, ggf. in Verbindung mit der Aufbringung eines mehr oder weniger

qualifizierten Oberbodens, verbleiben.

Unsere Erfahrungen zeigen, dass Planung, Genehmigung und Ausfiihrung kostenop-
timierter Oberflachenabdichtungssysteme hdhere Anforderungen an die Beteiligten
stellen (kénnen) als die Ausfiihrung von Standardsystemen. Insofern besteht umso
mehr die Notwendigkeit einer Zusammenarbeit mit entsprechend sachkundigen
Partnern, die sich dieser besonderen Problematik mit Verantwortung bewusst sind.

Der eigentliche Einbau kostenoptimierter Abdichtungssysteme (ohne Berucksichti-
gung von Lieferkosten) kann dabei sogar aufwendiger als die Herstellung von Regel-
systemen sein, was im ubrigen auch fur die MalRnahmen der Bautberwachung und

der Qualitatssicherung zutreffen kann.
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Wenn sich diese Erkenntnis bei allen Projektbeteiligten durchsetzt (und auch ent-

sprechend gehandelt wird), sind kostenoptimierte Oberflachenabdichtungssysteme

sicherlich nicht der Kénigsweg der Deponiestilllegung, aber in jedem Fall eine pri-

fenswerte Variante.

Kontakte und nahere Information

www.umtec-gbr.de

e-Mail: info@Qumtec-gbr.de
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