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Ergebnisse des Status-Workshops ,Anforderungen an Deponie-
Oberflachenabdichtungssysteme*

Hans-Gunter Ramke, Karl Josef Witt, Wolfgang Bracker,
Michael Tiedt, Horst Dullmann, Stefan Melchior

1 Zielsetzung und Ablauf des Status-Workshops

Mit der im Jahre 2006 begonnenen Uberarbeitung und Zusammenfiihrung des unter-
gesetzlichen Regelwerkes im Bereich der Deponietechnik eroffnet sich die
Moglichkeit, die bundesweiten Regelungen zur Gestaltung und Ausfuhrung von
Oberflachenabdichtungssystemen an den Stand der Technik anzupassen.

In den letzten Jahren wurden sowohl mit den konventionellen Abdichtungssystemen
und -komponenten (tonmineralische Oberflachenabdichtung und Kombinations-
abdichtung) als auch mit zahlreichen Alternativen umfangreiche theoretische und
praktische Erfahrungen gesammelt. Etliche der alternativen Komponenten und
Systeme haben mittlerweile eine Zulassung oder ,offizielle Anerkennung“ (LAGA,
GDA-Empfehlungen) erfahren, wahrend an der Langzeitwirksamkeit der ,Regelab-
dichtungssysteme” Zweifel laut geworden sind.

Um diese aktuellen Erkenntnisse fir den Entwurf der neuen Deponieverordnung
aufzubereiten und um Betreibern, Planern und Behorden Werkzeuge fur die
Auswahl, Planung und Genehmigung von Oberflachenabdichtungssystemen an die
Hand zu geben, wurde vom Arbeitskreis 6.1 ,Geotechnik der Deponiebauwerke® der
DGGT (Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik) am 30. November/1. Dezember 2006
am Standort Hoxter der FH Lippe und Hoxter ein Status-Workshop veranstaltet, der
sich ausschlieBlich mit den Abdichtungskomponenten in  Oberflachen-
abdichtungssystemen befasste.

Mit dem Status-Workshop wurden zwei Ziele verfolgt:

1. Erstellung einer systematischen Ubersicht Giber die vorliegenden Erfahrun-
gen mit grundsatzlich genehmigungsfahigen Oberflachenabdichtungen

2. Diskussion der Einsetzbarkeit dieser Systeme und der Anforderungen an
Nachweise der Systemwirksamkeit und Eignungsprifungen

Die Einladung richtete sich an Mitglieder der Fachausschusse der DGGT, der DWA,
des VKS, der LAGA sowie an Forschungsgruppen und Ingenieurbiros mit
spezifischen Erfahrungen auf diesem Gebiet. Etwa 80 Fachleute aus ganz
Deutschland haben an dem Status-Workshop teilgenommen.

In der Tabelle 1 sind die Organisatoren und Moderatoren des Status-Workshops
aufgefuhrt.
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Tabelle 1: Wissenschaftliche Leitung und Moderatoren des Status-Workshops

Prof. Dr.-Ing. Hans-Giinter Ramke Obmann der Arbeitsgruppe ,Oberflachen-
abdichtungssysteme” des AK 6.1 der DGGT

Fachhochschule Lippe und Hoxter,
Abteilung Hoxter

Prof. Dr.-Ing. Karl Josef Witt Obmann des AK 6.1 ,Geotechnik der
Deponiebauwerk® der DGGT

Bauhaus-Universitat Weimar,
Geotechnik Weimar

Dipl.-Ing. Wolfgang Bracker Staatliches Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim - Zentrale Unterstitzungsstelle
Abfallwirtschaft und Gentechnik

(Leiter der LAGA Ad-hoc-AG
,Deponietechnische Vollzungsfragen®)

Dr. Michael Tiedt Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen,
Essen

(heute: Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW)

Prof. Dr.-Ing. H. Dldllmann Geotechnisches Biiro
Prof. Dr.-Ing. H. Dullmann, Aachen

Dr. habil. Stefan Melchior melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft,
Hamburg

Am ersten Tag des Status-Workshops wurden insgesamt 19 Tagungsbeitrage
prasentiert. Bei dieser umfassenden Ubersicht Giber Oberflachenabdichtungssysteme
und -komponenten wurden ,zugelassene Systeme“ nach gleichem Schema
vorgestellt und die jeweiligen technischen Anforderungen an die Planung, die
Ausfuhrung, das Qualitdtsmanagement und die Prufverfahren spezifiziert. In der
Tabelle 2 sind die Autoren und ihre Beitrage zusammengestellit.

Am zweiten Tag erfolgte mit allen Teilnehmern eine Grundsatzdiskussion uber die
Anforderungen an Oberflachenabdichtungssysteme und generelle Fragen der
Deponiestilllegung, danach wurden die Diskussionen in zwei parallelen Workshops
thematisch vertieft:

- Workshop 1: Grundsatzliche Eignung von Komponenten und Systemen fir
die Oberflachenabdichtung verschiedener Deponieklassen
Leitung: Prof. Dr.-Ing. H.-G. Ramke, Dr. M. Tiedt, Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann

- Workshop 2: Anforderungen an Nachweise der Systemwirksamkeit und an
Eignungsprufungen
Leitung: Prof. Dr.-Ing. K. J. Witt, Dipl.-Ing. W. Bracker, Dr. habil. St. Melchior

Zum Abschluss wurden die Workshop-Ergebnisse im Plenum vorgetragen. Mit dem
hier vorliegenden Ergebnisbericht der Organisatoren und Moderatoren des
Workshops soll versucht werden, den Ablauf des Workshops widerzuspiegeln und
die wesentlichen Ergebnisse zusammenzufassen.
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Tabelle 2: Ubersicht (iber die Beitrage zum Status-Workshop

Einfuhrungsvortrage

1 K. Wagner Mogliche Entwicklungen der Anforderungen an Ober-
flachenabdichtungssysteme aus der Sicht des Bundes
(mundlicher Vortrag)
2 K. J. Witt Uberlegungen zu geotechnischen Anforderungen an
Oberflachenabdichtungssysteme
3 W. Bréacker Mégliche Entwicklungen der Anforderungen an Ober-
flachenabdichtungssysteme aus der Sicht der LAGA
Ad-hoc-AG "Deponietechnische Vollzugsfragen"
4 B. Schulte Vorstellungen der Deponiebetreiber zu kinftigen
Anforderungen an Oberflachenabdichtungssysteme
Themenblock 1: Systeme mit Kunststoffdichtungsbahnen
5 K. Albers, Kunststoffdichtungsbahnen als Abdichtungselement in
W. Miiller Oberflachenabdichtungssystemen
6 U. Henken-Mellies Kombinationsabdichtungen in Oberflachenabdichtungs-
systemen
71 U. Sehrbrock Kombi-Kapillardichtungen in Oberflachenabdichtungs-
systemen
7.2 Chr. Daehn Stand der Eignungsbeurteilung der Kombikapillarsperre
durch die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische
Vollzugsfragen*
8 A. Rédel, S.Schwoéb- | Kunststoffdichtungen mit Leckageortung in Oberflachen-
ken, Chr. Witolla abdichtungssystemen
Themenblock 2: Tonmineralische Abdichtungen
9 K. J. Witt Tonmineralische Abichtungselemente in Oberflachen-
abdichtungssystemen
10 P. Schick, Gemischtkornige Abdichtungsschichten in Oberflachen-
E. Gartung abdichtungssystemen
11 E. Reuter Bentonitmatten als Abdichtungselement in Oberflachen-
abdichtungssystemen
12 H. Didik, Polymervergltete Abdichtungsschichten in Oberflachen-
W. Behrens abdichtungssystemen — TRISOPLAST® als Komponente zur
Gestaltung von mineralischen Oberflachenabdichtungs-
systemen auf Deponien
Themenblock 3: Sonstige Systeme und Komponenten
13 Th. Egloffstein, G. Asphaltabdichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen
Burkhardt
14 St. Melchior, Kapillarsperren in Oberflachenabdichtungssystemen
D. Jelinek
15.1 | U. Stock Reststoffdichtungen aus mineralischen Stoffen — Uberblick
15.2 | K.-J. Arlt, Abdichtungen aus kornabgestuften Mineralstoffen — hier:
N. Wolsfeld der Stahlindustrie
16.1 | H. Diullmann Wasserglasvergutete Dichtungskomponenten in
Oberflachenabdichtungen von Deponien
16.2 | J. U. Kugler, Wiederverwertung von Klarschlamm zur Oberflachen-

P. Belouschek

sicherung von Deponien nach der HYDROSTAB®-
Technologie
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2 Ubersicht tiber Abdichtungssysteme und -komponenten
2.1 Bewertung der bisherigen Regelabdichtungssysteme

Die DEPONIEVERORDNUNG gibt direkt und indirekt durch die Bezuge auf die TA ABFALL
und TA SIEDLUNGSABFALL den Standard der Oberflachenabdichtung durch so
genannte ,Regelabdichtungssysteme” fir die Deponieklassen | bis Il vor.

Das Regelabdichtungssystem fur Deponien der Klasse | ist ein Oberflachenabdich-
tungssystem mit einer tonmineralischen Abdichtungskomponente. Die wissenschaft-
lichen Untersuchungen und Erfahrungen der letzten Dekade haben jedoch gezeigt,
dass tonmineralische Abdichtungsschichten anfallig sind (RAMKE ET AL., 2002):

- Kapillarer Aufstieg, konvektiver Wasserdampftransport und Durchwurzelung
kénnen zur Austrocknung der mineralischen Abdichtung flhren.

- Die Folge kénnen irreversible Trockenrisse sein, die die Abdichtung
unwirksam werden lassen.

Von WITT, 2006 wurde der aktuelle Kenntnisstand zusammengefasst. Insbesondere
tonmineralische Abdichtungen mit einem hohen Anteil plastischer Tone, die auf dem
nassen Ast der PROCTOR-Kurve eingebaut werden, sind rissgefahrdet. Es ist deshalb
in Fachkreisen unstrittig, dass das Regelabdichtungssystem flr Deponien der
Deponieklasse | revidiert werden muss.

Mit den folgenden MalRnahmen kann die Lebensdauer der mineralischen Abdich-
tungen verlangert werden (siehe WITT, 2006):

- Verwendung von leicht- bis mittelplastischen Béden oder gemischtkérnigen
Bodenmaterialien

- Einbau unterhalb des optimalen Wassergehalts der PROCTOR-Kurve

- Schutz der Abdichtung durch eine machtigere Rekultivierungsschicht mit
einem hohen Wasserspeichervermogen

- Einbau einer Wurzelsperre oberhalb der Entwasserungsschicht

- zusatzlicher Schutz der mineralischen Abdichtung durch eine Sandschicht
oder ein Vlies, keine unmittelbare Auflagerung der Entwasserungsschicht

- keine Verwendung von groben Dranmaterialien wie Kies der Kérnung 16/32

Die Schutzwirkung des Systems muss im gesamten Lebenszyklus garantieren, dass
keine unvertraglichen Wassergehaltsschwankungen auftreten. Es muss jedoch
betont werden, dass bisher keine Bemessungsregeln fir Oberflachen-
abdichtungssysteme bestehen, die die Entstehung von Trockenrissen in einer
tonmineralischen Abdichtung nachweislich ausschlie3en.
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Damit stellt sich kunftig die Frage, unter welchen Randbedingungen und fur welche
Deponieklassen bzw. Deponietypen tonmineralische Abdichtungskomponenten noch
einsetzbar sind. Eine Revision des bisherigen Regelabdichtungssystems der
Deponieklasse | - mindestens in Hinblick auf die technischen Anforderungen - war fur
alle Teilnehmer des Status-Workshops zwingend.

Die Wirkungsweise von Kombinationsabdichtungen in Oberflachenabdichtungs-
systemen und die vorliegenden Erkenntnisse mit diesem System wurden von
HENKEN-MELLIES, 2006 erlautert und bewertet. Die Kombinationsabdichtung,
bestehend aus einer tonmineralischen Abdichtungsschicht mit darauf aufliegender
Kunststoffdichtungsbahn, ist Bestandteil des Regelabdichtungssystems fur die
Oberflachenabdichtung von Deponien der Deponieklassen Il und IIl.

In der Kombinationsabdichtung Ubernimmt die Kunststoffdichtungsbahn mehrere
Funktionen:

- Konvektionssperre gegenuber eindringendem Niederschlagswasser

- Konvektionssperre gegenuber austretendem Deponiegas

- Schutz der mineralischen Abdichtungsschicht vor Austrocknung

- Schutz der mineralischen Abdichtungsschicht vor biologischer Aktivitat
(Durchwurzelung, Wuhltatigkeit von Tieren)

Die mineralische Abdichtungskomponente hat zunachst die Funktion, im Verbund bei
etwaigen kleinen Leckagen der Kunststoffdichtungsbahn den Wasserdurchtritt zu
begrenzen. Auf lange Sicht (Zeitraum >> 100 Jahre), wenn die Kunststoff-
dichtungsbahn unwirksam geworden ist, soll die mineralische Abdichtungs-
komponente eine dauerhafte Abdichtungsfunktion erfullen. Mit dem Versagen der
Kunststoffdichtungsbahn entfallt aber auch die Funktion als Wurzelsperre, und die
mineralische Komponente ist partiell moglicherweise den gleichen Einwirkungen
ausgesetzt wie eine einzelne mineralische Abdichtungsschicht im Regelsystem fir
die DK | (HENKEN-MELLIES, 2006).

Die mineralische Abdichtungskomponente unterliegt dadurch, dass sie wahrend der
Funktionsfahigkeit der KDB vor Wasserzutritt abgeschirmt wird, aulerdem dem
Risiko des Wasserentzugs infolge temperaturinduzierten Wassertransports. Bei
einem Uberwiegend abwarts gerichteten Temperaturgradienten (wenn die Abdich-
tungskomponente an der Deponieoberflache warmer ist als der Deponiekorper)
konnen mittel- bis langfristig Trockenrisse entstehen.

HENKEN-MELLIES, 2006 kommt zu dem Schluss, dass die Kombinationsabdichtung in
der bisherigen Form, wie sie als Regelabdichtungssystem vorgegeben wird, nicht
geeignet ist, langfristig, d.h. nennenswert Uber die Funktionsdauer der
Kunststoffdichtungsbahn hinaus, das Einsickern von Wasser in den Deponiekorper
zu verhindern, weil die mineralische Komponente in Form einer tonmineralische
Abdichtungsschicht mit hohem Feinkornanteil schrumpfrissanfallig und austrock-
nungsgefahrdet ist.



6 H.-G. Ramke et al.

Dieser kritischen Bewertung des ,Regelabdichtungssystem® fur Deponien der
Deponieklasse Il und lll schlossen sich die Teilnehmer des Status-Workshops
durchgangig an.

2.2 Konventionelle und alternative Abdichtungssysteme und -komponenten

In den letzten beiden Jahrzehnten wurden in Deutschland umfangreiche praktische
und wissenschaftliche Erfahrungen mit Oberflachenabdichtungssystemen gesam-
melt. Der erreichte Standard kann im globalen Vergleich als sehr hoch bezeichnet
werden, die Mechanismen der Prifung und Zulassung von Systemen und
Komponenten sind etabliert.

In den schriftlichen Beitragen und Vortragen zum Status-Workshop wurde eine
ausfiihrliche Ubersicht (iber die konventionellen und alternativen Abdichtungs-
systeme und -komponenten gegeben. Besonderer Wert wurde dabei auf eine
dezidierte Darstellung der vorliegenden Erkenntnisse zum Langzeitverhalten der
Abdichtungskomponenten und der Methoden der Eignungsprufungen gelegt.
Daneben enthalten die meisten Beitrage detaillierte Hinweise auf zu beachtende
Planungsgrundsatze und zur Herstellung der Abdichtungen.

Erganzt werden die Beitrage durch die Angabe der vorliegenden Zulassungen,
Eignungsbeurteilungen und Regelwerke der wissenschaftlich-technischen Vereini-
gungen. Die Tabelle 3 gibt eine diesbezligliche Ubersicht fiir die konventionellen und
alternativen Oberflachenabdichtungen.

Produktabhangige Eignungsprifungen und Zulassungen von Abdichtungs-
komponenten wurden und werden von verschiedenen Stellen vorgenommen.

Die BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG UND PRUFUNG, Berlin (BAM) ist die
einzige Prufinstitution in  Deutschland, bei der eine Zulassung von
Kunststoffdichtungsbahnen fur den Einsatz in Abdichtungssystemen von Deponien
gemall DEPONIEVERORDNUNG erfolgen kann. Die BAM hat sehr friihzeitig einen hohen
Prufstandard etabliert, der auch die Untersuchungen der Langzeitbestandigkeit der
Geokunststoffe einschlieft.

Vom DEUTSCHEN INSTITUT FUR BAUTECHNIK, Berlin (DIBt) wurden Mitte der neunziger
Jahre weitere Zulassungen fur Abdichtungskomponenten erteilt. Das DIBt musste
seine Zulassungstatigkeit in diesem Bereich jedoch einstellen, weil hieriber kein
Konsens mit den fur den Vollzug des Abfallrechts zustandigen Bundeslandern erzielt
werden konnte. Die erteilten Zulassungen sind ausgelaufen.

Um weitere projektunabhangige Eignungsprifungen fur alternative Abdichtungs-
systeme oder -komponenten vornehmen zu konnen, wurde auf Beschluss der
Landerarbeitsgemeinschaft ~ Abfall (LAGA) die Einrichtung einer Ad-hoc-AG
,Deponietechnische Vollzugsfragen“ (,Ad-hoc-AG") beschlossen. Von dieser Ad-hoc-
AG wurden Grundsatze fur die Eignungsbeurteilung unter Verwendung von Abfallen
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hergestellter mineralischer Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von
Deponien erstellt und eine Eignungsbeurteilung abgeschlossen. Vier Antrage zur
Eignungsbeurteilung befinden sich zurzeit noch in Bearbeitung.

Tabelle 3: Ubersicht tiber Zulassungen, Eignungsbeurteilungen und Regelwerke
konventioneller und alternativer Oberflachenabdichtungen

Abdichtungskomponente/-system Zulassung/Eignungsbeurteilung/
Arbeitsblatt/sonstige Standards

Systeme mit Kunststoffdichtungsbahnen

Kunststoffdichtungsbahnen BAM-Zulassung
Kombinationsabdichtungen GDA-Empfehlungen
Kombikapillarsperre Eignungsbeurteilung durch LAGA
Ad-hoc-AG in Bearbeitung
Dichtungskontrollsysteme fiir BAM-Eignungsgutachten

Kunststoffdichtungsbahnen

Tonmineralische Abdichtungen

Mineralische Abdichtungsschichten GDA-Empfehlungen
Gemischtkdrnige Abdichtungsschichten DIBt-Zulassungen, 2003 abgelaufen
Bentonitmatten GDA-Empfethng E 2-36, Eignunngeur-

teilung durch LAGA Ad-hoc-AG in
Bearbeitung, DIBt-Zulassungen fur Deponie-
klasse | 2002 bzw. 2003 abgelaufen

Polymervergiitete Abdichtungsschichten Eignungsbeurteilung durch LAGA
Ad-hoc-AG vom 09.01.2007

Sonstige Systeme und Komponenten

Aspha|tabdichtungen DVWK-Merkblatt 237/96, DIBt-ZuIassung far
Basisabdichtungen 2001 abgelaufen

Kapillarsperren GDA-Empfehlung E 2-33

Wasserglasvergltete DIBt-Zulassung 2003 abgelaufen

Abdichtungskomponenten

Abdichtungskomponenten aus Abfallen Grundsatze fir die Eignungsbeurteilung

unter Verwendung von Abfallen hergestellter
mineralischer Dichtungen in Ober-
flachenabdichtungssystemen von Deponien
vom 04.01.2005, LAGA Ad-hoc-AG

FUr projektspezifische Eignungspriufungen, fur die keine herstellerspezifischen
Produkte eingesetzt werden, stehen die Arbeitsblatter wissenschaftlich-technischer
Vereinigungen zur Verfligung.
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FiUr die Regelabdichtungssysteme der Deponieklassen DK |, Il und Ill bestehen eine
ganze Reihe von GDA-Empfehlungen (Empfehlungen zur Geotechnik der Deponien
und Altlasten, DGGT), die entsprechend der Gliederung der GDA-Empfehlungen
Hinweise zum Entwurf, zu Eignungsprifungen, zur Herstellung und zum
Qualitatsmanagement geben. Der DVWK  (DEUTSCHER VERBAND  FUR
WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU) hat ein Merkblatt fur die Anwendung von
Asphaltabdichtungen bei Deponien erarbeitet.

Die Hinweise in Tabelle 3 auf vorliegende Zulassungen sind nur summarisch, ohne
konkreten Bezug auf einzelne Produkte, zu verstehen. Einzelheiten Uber vorliegende
Zulassungen konnen den schriftlichen Beitragen entnommen werden.

3 Generelle Strategie im Umgang mit Deponien
3.1 Entlassung aus der Nachsorge

Die Auswahl von Oberflachenabdichtungssystemen ist auch vor dem Hintergrund der
Frage der Entlassung der Deponien aus der Nachsorge zu sehen. Die Kriterien,
anhand derer zu beurteilen ist, wann eine Deponie aus der Nachsorge entlassen
werden kann, sind bereits in der aktuellen Fassung der DEPONIEVERORDNUNG relativ
klar geregelt.

Die Konsequenzen der Entlassung einer Deponie aus der Nachsorge waren in der
Plenumsdiskussion am zweiten Tag des Status-Workshops noch einmal
herauszuarbeiten:

- Unstrittig ist, dass zum Zeitpunkt der Entlassung aus der Nachsorge kein
Aufwand mehr fur Bauarbeiten, die Emissionsminderung und die
Uberwachung der Deponie erkennbar sein darf.

- Fur den bisherigen Betreiber endet damit die juristische und auch finanzielle
Verantwortung fur die Deponie.

- Formalrechtlich wird die Deponie damit vom Wirkungsbereich des KREISLAUF-
WIRTSCHAFTS- UND ABFALLGESETZES in den Wirkungsbereich des BUNDES-
BODENSCHUTZGESETZES Uberfuhrt.

- Bei einem Gefahrenpotential in der GroRenordnung, wie es durch eine
Deponie verkdrpert wird, ist jedoch davon auszugehen, dass auch im
Wirkungsbereich des BBODSCHG eine - zumindest sporadische -
Uberwachung (Grundwassermonitoring) erforderlich wird.

- Uberwachungsmafinahmen waren durch den Grundstiickseigentiimer und
die untere Bodenschutzbehorde zu gewahrleisten, bei den meisten Sied-
lungsabfalldeponien also durch den Kreis bzw. die kreisfreie Stadt.
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Die weiterhin erforderliche Uberwachung der Deponie entspricht auch dem Charakter
der Deponie als Bauwerk. Dies bedeutet aber auch, dass Deponien zwar rechtlich
aus der Nachsorge, faktisch aber nicht aus der Beobachtung entlassen werden
koénnen.

Bei einer Reihe von Deponien muss ferner davon ausgegangen werden, dass diese
nie aus der Nachsorge entlassen werden konnen:

- Deponien ohne Basisabdichtung mit dauerhaftem Gefahrdungspotential

- Grubendeponien ohne freie Entwasserung

- Deponien mit Sicherung durch eine Schlitzwand und dauerhafter
Wasserhaltung

SchlieRlich wurde deutlich, dass Regelungen fur Deponien gefunden werden mus-
sen, die zum Zeitpunkt der Stilllegung ein erhebliches Reaktionspotential aufweisen.

3.2 Umgang mit Deponien mit einem erheblichen Reaktionspotential

Zu den Deponien, die zum Zeitpunkt der Stilllegung noch ein erhebliches Reaktions-
potential aufweisen, zahlen praktisch alle Siedlungsabfalldeponien (DK II), die mit
unbehandelten Haushaltsabfallen befullt wurden (,HMD 2005%). Dagegen konnen
Deponien flur mechanisch-biologisch behandelte Abfalle (MBA-Deponien) und MVA-
Asche (Schlacke-Deponien) wegen der erfolgten Abfallvorbehandlung als reaktions-
arme Deponien betrachtet werden.

Der Umgang mit den Deponien, die noch ein erhebliches Reaktionspotential auf-
weisen, wurde kontrovers diskutiert. Die folgende Mehrheitsposition wurde deutlich:

- Im Sinne der DEPONIEVERORDNUNG konnen nur Deponien aus der Nachsorge
entlassen werden, deren biologische Abbauprozesse, sonstige Umsetzungs-
oder Reaktionsvorgange weitgehend abgeklungen sind.

- Eine Deponie des Typs ,HMD 2005% die unmittelbar nach dem Ende der
Verflllung abgedichtet wirde, sollte nicht aus der Nachsorge entlassen
werden, weil die Umsetzungsprozesse in diesen Deponien aufgrund von
Wassermangel nur unterbrochen, nicht jedoch beendet wirden.

- Bei den Deponien mit einem erheblichen Reaktionspotential sollte deshalb
eine in-situ-Behandlung des Deponiekdrpers vorgenommen werden, um
diese Deponien aus der Nachsorge entlassen zu kdénnen.

- Voraussetzung fur eine in-situ-Behandlung ist jedoch ein funktionsfahiges
Basisabdichtungssystem.

- Ein durchgreifender Behandlungserfolg wie bei einer MBA ist jedoch nicht zu
erwarten.
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Insbesondere von Vertretern der Neuen Bundeslander wurde jedoch auch eine
partiell abweichende Auffassung dargelegt:

- Viele Deponien in den neuen Bundeslandern haben keine Basisabdichtung,
gleichwohl erscheint unter bestimmten Umstanden eine in-situ-Behandlung
maglich.

- In diesem Fall ist eine Abwagung zwischen den Anforderungen des
Grundwasserschutzes und dem Ziel einer weitgehend reaktionsarmen
Deponie erforderlich.

In der neuen Deponieverordnung sollten klare Regelungen enthalten sein, wann eine
Deponie aus der Nachsorge entlassen werden kann, unter welchen spezifischen
Umstanden eine in-situ-Behandlung maoglich wird, und wie die erreichten Wirkungen
quantifiziert und bewertet werden konnen. Damit wiarde fur die Betreiber von
Deponien mit einem erheblichen Reaktionspotential ein Anreiz geschaffen, um auch
fur diese Deponien eine Entlassung aus der Nachsorge zu erreichen.

4 Grundsaétzliche Eignung von Komponenten und Systemen
4.1 Deponieklassen und Deponietypen

Um die Anforderungen an das Oberflachenabdichtungssystem besser auf den
Einzelfall abstimmen zu kdnnen, wurden die verschiedenen Deponieklassen, und
hier insbesondere die Deponieklasse I, weiter ausdifferenziert.

Im Zuge der Diskussion zeigte sich das Modell, das in der Tabelle 4 dargestellt wird,
als konsensfahig. Bei der ,Typisierung“ wurden Abfalleigenschaften und
Basisabdichtungssysteme, die fur einen bestimmten Deponietyp charakteristisch
sind, exemplarisch zusammengefasst.

Bei Siedlungsabfalldeponien der Deponieklasse Il wurden die folgenden
,Deponietypen herausgearbeitet:

- HMD 1985
Hausmdlldeponie, die in den frihen achtziger Jahren betrieben wurde,
ohne oder mit mangelhaftem Basisabdichtungssystem,
Deponiekorper bestehend aus weitgehend ausreagiertem Abfall

- HMD 1995
Hausmdulldeponie, die in den fruhen neunziger Jahren betrieben wurde,
noch kein Basisabdichtungssystem nach TA Siedlungsabfall,
organische Abfalle bereits partiell abgebaut



Ergebnisse

11

- HMD 2005

Hausmulldeponie betrieben bis zum 31.05.2005,
regelgerechtes Basisabdichtungssystem (Kombinationsabdichtung)

verfullt mit unbehandeltem Haushaltsabfall und anderen Siedlungsabfallen,
gegebenenfalls Weiterbetrieb mit DK Il - Abfall

- HMD 2010 - MBA/Schlacke
Siedlungsabfalldeponie gemal ABFABLV und DEPV,
Ablagerung von MBA - Abfall, MVA - Asche und DK Il - Abfall

Tabelle 4: Charakterisierung verschiedener Deponietypen

Deponie- Deponietyp/ . . .
P pPonietyp Abfalleigenschaften Basisabdichtung
klasse Charakterisierung
DK | BD - alt Bauschutt ohne/mangelhaft
B h
DK | - gemischt aBlf)ste:tt regelgerecht
DKI1-M DK I h
- viono Monoablagerung regelgerecht
DK Il HMD 198 Hausmul hne/ Ihaft
5 geringe Emissionen ohne/mangeina
Hausmuill . :
HMD 1995 partiell abgebaut mineralisch
HMD 2005 Hausmdl lgerech
DK Il - Abfalle regelgerecht
MBA - Abfalle
HMD 2010 - MBA DK Il - Abfille regelgerecht
MVA - Asche
HMD 2010 - Schlacke DK Il - Abfélle regelgerecht
: gemischter
DK I SAD - gemischt Industrieabfall regelgerecht
DK I
SAD - Mono Monoablagerung regelgerecht

Bei den Deponien der Deponieklasse | kdnnen Bauschuttdeponien ohne bzw. mit
mangelhafter Basisabdichtung, Deponien fir Bauschutt und Boden mit regel-
gerechter Basisabdichtung und Monodeponien fur DK | - Abfalle mit regelgerechter
Basisabdichtung unterschieden werden. Bei den Deponien flir gefahrliche Abfalle
(DK 111) ist zwischen Deponien fur gemischte Industrieabfalle, die als gefahrliche

Abfalle eingestuft werden,
differenzieren.

und Monoablagerungen fir gefahrliche Abféalle zu
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Bei der Diskussion uber die Anforderungen an Oberflachenabdichtungssysteme
wurde auf dieser Typisierung, die die meisten der vorhandenen und jetzt oder klnftig
abzudichtenden Deponien umfasst, aufgebaut.

Die folgenden Aspekte wurden in der nachfolgenden Diskussion im Plenum und im
Workshop 1 angesprochen, ohne dass in allen Punkten bereits Losungen vorge-
schlagen werden konnten oder sogar durchgangig breiter Konsens herzustellen war:

- Redundanz von Abdichtungskomponenten

- Kontrollierbarkeit von Oberflachenabdichtungssystemen

- Akzeptanz von Sickerwasserneubildung bei verschiedenen
Deponietypen unter Bericksichtigung des Grundwasserschutzes

- Ersatz von einzelnen Abdichtungskomponenten durch
Kontrollsysteme oder eine gezielte Abfallvorbehandlung

Die Diskussion beschrankte sich dabei aus Zeitgrinden auf mdgliche Anforderungen
an die Deponietypen der Deponieklasse Il und die gemischte Industrieabfalldeponie
der Deponieklasse llI.

4.2 Redundanz

Basierend auf dem bisherigen Regelabdichtungssystem fir Deponien der
Deponieklassen Il und Ill - der Kombinationsabdichtung - war die Frage zu klaren,
was mit einer Kombinationsabdichtung als Abdichtungskomponente im Oberflachen-
abdichtungssystem erreicht werden soll.

Die Kombinationsabdichtung wurde in der bisherigen Form aus dem
Basisabdichtungssystem unverandert auf das Oberflachenabdichtungssystem
ubertragen, obwohl an der Deponiebasis vollig andere Bedingungen herrschen als an
der Deponieoberflache, und demzufolge die spezifischen Vorteile der Kombination
einer Kunststoffdichtungsbahn mit einer mineralischen Abdichtung nicht zu Tragen
kommen:

- Die Kunststoffdichtungsbahn wirkt als Konvektionssperre und als Diffusions-
sperre fur anorganische Schadstoffe.

- Die mineralische Abdichtung verringert die Permeation weitgehend und soll
Fehlstellen der KDB ausgleichen.

- Die Diffusion organischer Schadstoffe ist reziprok zur Schichtdicke der
mineralischen Abdichtung, d.h. nimmt mit zunehmender Schichtdicke
infolge der Verringerung des Konzentrationsgradienten ab.

- Die mineralische Abdichtung verfugt Uber eine gewisse Adsorptionsfahigkeit
zum Ruckhalt von Schwermetallen und verhindert den Austrag organischer
Schadstoffe.
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Die unmittelbar stoffoezogenen Wirkungen - Verringerung der Diffusion, Adsorption
der Schadstoffe - der Kombinationsabdichtung sind an der Deponieoberflache nicht
erforderlich. Deshalb bleibt von dem Konzept der Kombinationsabdichtung fur die
Deponieoberflache nur die gegebenenfalls redundante Wirkung von zwei
unabhangigen Abdichtungselementen zur Minderung oder Unterbindung der
Durchsickerung Uubrig. Eine detailliertere Reflektion erbrachte die folgenden
Anforderungen an redundante Abdichtungselemente:

- in der Wirkung gleichartig
(das heif3t Begrenzung der Sickerwasserneubildung)
- im Versagensverhalten jedoch unterschiedlich
(das heif3t Elemente aus unterschiedlichen Materialien)
- und in der Versagensabfolge zeitlich versetzt
(das zweite Element ist noch wirksam, wenn das erste Element versagt).

Idealerweise wirde also, wenn eine weitgehende Verringerung der Sickerwasser-
neubildung notwendig ist, eine Konvektionssperre (z.B. aus Geokunststoffen) mit
einer mineralischen Komponente kombiniert. Hierdurch kdnnten Kkurzzeitig
Fehlstellen der Konvektionssperre ausgeglichen werden, und langzeitig wirde die
mineralische Komponente die Geokunststoffkomponente ersetzen.

Ein solches System sollte aber - im Unterschied zum bisherigen Kombinations-
abdichtungssystem - als Verbundabdichtung bezeichnet werden.

4.3 Kontrollierbarkeit

Die Diskussion zeigte, dass bei der Kontrollierbarkeit der Oberflachenabdichtungs-
systeme zwischen drei verschiedenen Aufgaben zu unterscheiden ist:

- Herstellungskontrolle

Die Kontrolle bei der Herstellung muss auch kinftig tGber die Integration der
Qualitatssicherung in das Qualitatsmanagementsystem mit den Komponen-
ten Eigenprifung, Fremdprifung und behérdliche Uberwachung erfolgen.

- Kontrolle der Wirksamkeit

Die Kontrolle der Wirksamkeit der Abdichtung erfolgt direkt GUber Lysimeter
und indirekt Uber umfassende Messungen zum Wasserhaushalt und deren
Auswertung.

- Kontrolle der Unversehrtheit

Die Kontrolle der Unversehrtheit der Abdichtungselemente ist flachenhaft mit
Hilfe von Leckageortungssystemen oder Kontrolldranen und punktuell durch
Aufgrabungen moglich.
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Bei der Herstellung von Oberflachenabdichtungssystemen ist ein durchgreifendes
Qualitatsmanagementsystem unabdingbar.

Die Kontrolle der Wirksamkeit des Systems ist naturgemal nur dann umfassend,
wenn die Deponie eine Basisabdichtung mit einem Basisentwasserungssystem hat.
Nur dann kann mit Hilfe der Kontrolle des Basisabflusses nachgewiesen werden, ob
und wie weit die Sickerwasserneubildung verringert wurde.

Bei fehlendem Basisentwasserungssystem bleibt nur die Bilanzierung der
Wasserhaushaltsgrofen. Bei einer  Oberflachenabdichtung mit  einer
Konvektionssperre sollte die Summe der rechnerischen Verdunstung und des
Dranabflusses der Hohe des Niederschlags entsprechen. Diese indirekte
Nachweisfuhrung ist zwar - wie bisher schon gefordert - auch kunftig auf allen
Deponien durchzufihren, aber mit relativ groRen Unsicherheiten behaftet, so dass
Leckagen nicht in jedem Fall erkannt werden kdonnen. Ferner kdnnen Leckagen mit
diesem Verfahren nicht geortet und die Oberflachenabdichtung zielgerichtet repariert
werden. Bei der Verwendung von Lysimetern kann nur die grundsatzliche Funktion
der Abdichtung Uberwacht werden, nicht jedoch deren punktuelles oder partielles
Versagen.

Eine wirksame Kontrolle der Unversehrtheit der Oberflachenabdichtungssysteme ist
nur mit Leckageortungen oder Kontrolldranen (Uber einer Kontrolldichtung)
erreichbar. Es bestand Einigkeit daruber, dass moderne Leckageortungssysteme
zuverlassig funktionieren. Die bestehenden Eignungsbeurteilungen beziehen sich auf
eine Funktionsdauer von mindestens dreiBig Jahren. Daruber hinaus ist eine
wirksame Langzeitkontrolle des Oberflachenabdichtungssystems nur mit einem
zusatzlichen Kontrolldran moglich, wobei auch hier Probleme mit der Ortung von
Leckagen bestehen.

4.4 Anforderungen fir verschiedene Deponietypen

Die Auswahl mdglicher Oberflachenabdichtungssysteme und Abdichtungs-
komponenten wurde sowohl unter dem Aspekt der Eigenschaften der verschiedenen
Systeme bzw. Komponenten als auch der Anforderungen unterschiedlicher
Deponieklassen und -typen diskutiert.

Die erreichten Ergebnisse sind - soweit moglich - in Form einer Matrix in der
Tabelle 5 aufgeflhrt.

Es war weitgehend unstrittig, dass ein Oberflachenabdichtungssystem flr eine
Deponie der Deponieklasse Il fur gemischten Industrieabfall auf jeden Fall mit

- einem redundanten System
- einem Kontrollsystem
- und einer Konvektionssperre
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ausgestattet werden sollte. Eine Gassperre ist nur bei Bedarf einzubauen. Diese
Anforderungen markieren damit das ,Maximum® an derzeit mdglicher Sicherheit.

Tabelle 5: Ubersicht tiber die Anforderungen an das Oberflachenabdichtungs-
system verschiedener Deponietypen

Deponieklasse DK I DK Il DK I DK Il DK Il DK 1l
. HMD 2010 | HMD 2010 SAD
Deponietyp HMD 1985 | HMD 1995 | HMD 2005 “MBA- |- Schlacke - | - gemischt -
Abfalleigenschaften Ha;isnmé] : Ha:ftierplfj” Hausmull MBA Asche gemischter
Emmsioe aggebaut DK Il - Abfall| Sonstige | Sonstige |Industriebfall
. . ohne/ . . regel- regel- regel- regel-
Basisabdichtung mangelhaft mineralisch gerecht gerecht gerecht gerecht
im im reaktiv: ja . . .
Redundanz Einzelfall | Einzelfall | stabil.: nein nein nein Ja
Kontrollierbarkeit/ WHB WHB WHB WHB WHB ja
Wirksamkeit
Konvektionssperre einzelfall- einzelfall- i3 ia i i
P abhangig abhangig J J ! J
zulassige GWs-ETI | ows-ETl | SeI sefr sent keine
Permeationsrate gering gering gering
. . reaktiv: ja .
Gassperre nein (ja) stabil.: nein evil. nein evil.

kursive Angaben: dem Diskussionsverlauf entsprechende Einsetzungen der Verfasser

Bei Deponien der Deponieklasse DK Il, auf denen nur MBA-Abfalle, MVA-Aschen
oder sonstige DK Il-Abfalle abgelagert wurden, und die Uber ein regelgerechtes
Basisabdichtungssystem verfigen (HMD 2010 - MBA/Schlacke), kénnte nach
uberwiegender Meinung der Teilnehmer wegen des geringen Emissionspotentials auf
ein  Oberflachenabdichtungssystem mit redundanten Abdichtungselementen
verzichtet werden.

Die Kontrolle der Wirksamkeit des Oberflachenabdichtungssystems erfolgt durch die
Messung des Sickerwasserabflusses an der Deponiebasis und den Vergleich mit der
Differenz von Niederschlag abzuglich Verdunstung und Dranabfluss im Oberflachen-
abdichtungssystem (Wasserhaushaltsbilanzierung, WHB). Ein Abdichtungselement,
das als Konvektionssperre wirkt bzw. die Sickerwasserneubildung weitgehend
verringert, wurde jedoch flr unverzichtbar gehalten, da ansonsten eine sehr
langwierige Sickerwasserbehandlung erforderlich wuirde, bevor die Sickerwasser
ungereinigt direkt in ein Oberflachengewasser eingeleitet werden durften. Eine
wirksame Gassperre ware ggf. nur bei MBA-Deponien erforderlich.
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Problematischer ist die Situation bei den zahlreichen Siedlungsabfalldeponien der
Deponieklasse |l zu bewerten, die bis zum 31.05.2005 mit unbehandeltem Hausmull
befullt wurden (HMD 2005). Wegen des hohen Emissionspotentials sollte in der
Regel ein Abdichtungssystem mit zwei redundanten Abdichtungskomponenten
eingesetzt werden, dessen eine Komponente aus einer Konvektionssperre besteht.
Erforderlich ist auch eine Gassperre, um die Effizienz der Gasfassung zu steigern.

Anders ware die Situation zu bewerten, wenn das Emissionspotential dieser Depo-
nien deutlich reduziert wurde. Dies kdnnte zum Beispiel durch eine in-situ-Stabilisie-
rung geschehen. Allerdings wurden die Erfolgsaussichten dieser Methode in Hinblick
auf eine weitgehende Stabilisierung des ganzen Deponiekadrpers kritisch gesehen.

Bei einer erfolgreichen, sehr weitgehenden Stabilisierung konnten die Anforderungen
an das Oberflachenabdichtungssystem dann an die Anforderungen fir Deponien des
Typs ,HMD 2010 - MBA/Schlacke® angepasst werden. Notwendig bliebe aber auch
hier eine Konvektionssperre bzw. eine permeable Abdichtung mit sehr geringer
Permeationsrate, um nicht langfristig auf eine funktionsfahige Sickerwasserfassung
und ggf. Sickerwasserreinigung angewiesen zu sein.

Die Anforderungen flir Oberflachenabdichtungssysteme von ,Altdeponien®, also flr
die Deponietypen HMD 1985 und 1995, werden auch entscheidend durch die
Anforderungen des Grundwasserschutzes gepragt.

Die Frage, ob bei diesen Altdeponien - oder alteren Bauabschnitten einer Deponie -
eine Konvektionssperre und eventuell eine Verbundabdichtung erforderlich wird,
konnte nicht im Konsens beantwortet werden. Die folgenden kontroversen
Argumente wurden vorgebracht:

- Das Vorsorgeprinzip sowohl des Abfall- als auch des Wasserrechts lasst
keine Zusickerung von Niederschlagswasser in Deponien ohne Basis-
abdichtung zu.

- Eine Konvektionssperre ist dann erforderlich, wenn eine Grundwasserbe-
eintrachtigung zu besorgen ist.

- Bei der Bewertung der Notwendigkeit einer Konvektionssperre sollte bei
diesen Deponien nach dem ,ETI-Prinzip“ - Bewertung der Emissionen, der
Transmissionsprozesse und der Immissionssituation - vorgegangen werden.

Verschiedene Teilnehmer neigten eher dem aus der Altlastenbeurteilung entlehnten
Ansatz der Bewertung nach dem ,ETI-Prinzip“ zu. In Abhangigkeit von der
tatsachlichen Grundwassergefahrdung sollte im Einzelfall beurteilt werden, welche
Abdichtungsmalnahme erforderlich ist.

Diese Sichtweise entsprache den bisherigen Regelungen der TA SIEDLUNGSABFALL,
die Ausnahmeregelungen fur bereits rekultivierte Deponieabschnitte zulasst, wenn
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das anfallende Sickerwasser hinsichtlich Menge und Qualitat zu keiner Grundwasser-
beeintrachtigung fuhrt.

Bei anderen Deponien, die keinen Bestandsschutz geniel3en, bedirfte diese
Vorgehensweise einer Anderung des Abfallrechts.

4.5 Mogliche Kombinationen von Abdichtungskomponenten

Wenn ein redundantes Abdichtungssystem erforderlich wird, sollte nach einhelliger
Auffassung der Teilnehmer immer eine Konvektionssperre mit einer mineralischen
Abdichtung kombiniert werden. Die Konvektionssperre ist dabei immer oberhalb der
permeablen mineralischen Abdichtung anzuordnen, da es im umgekehrten Fall zu
einem unerwunschten Aufstau auf der Konvektionssperre und damit in der
mineralischen Abdichtung kame.

Eine Verbesserung des bisherigen Regelabdichtungssystems flr die Deponien der
DK Il und Ill bestinde darin, die mineralische Abdichtung durch eine qualifizierte
mineralische Abdichtung (z.B. als gemischtkérnige Abdichtung) zu ersetzen und
zusatzlich eine Rekultivierungsschicht einzubauen, die den Sickerwasseranfall
standortspezifisch wirksam vermindern kann.

Alternativ zu diesem ,modifizierten Regelabdichtungssystem® sind die folgenden
Verfahrenskombinationen denkbar:

- KDB + Kapillarsperre

- Kombikapillarsperre

- KDB + Bentonitmatte

- KDB + polymervergultete Abdichtungsschicht

Die Kunststoffdichtungsbahn kann auch durch eine Asphaltabdichtung ersetzt
werden, wenn die Einbauvertraglichkeit mit den darunter liegenden Materialien
sichergestellt ist.

Alle noch nicht zugelassenen bzw. in der Prufung befindlichen alternativen Systeme
(Kombikapillarsperre, Bentonitmatten, polymervergutete Abdichtungsschicht) werden
jedoch erst zum Einsatz kommen, wenn die jeweiligen Verfahren der LAGA Ad-hoc-
AG abgeschlossen sind.
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4.6

Weitere Gesichtspunkte zu Systemen und -komponenten

AbschlieBend werden weitere Gesichtspunkte zur Gestaltung von Oberflachen-
abdichtungssystemen, die in die Diskussion eingebracht wurden, zusammengestellt.

Die genannten Aspekte erscheinen den Verfassern prifenswert:

- Da alle mineralischen Abdichtungen eine Restdurchlassigkeit haben, sollte

die zulassige Permeabilitat der mineralischen Komponenten fir die verschie-
denen Einsatzzwecke im Rahmen der jeweils geforderten Systemwirksam-
keit festgelegt werden.

Denkbar ware die Vorgabe einer sehr geringen zulassigen Permeationsrate
bei alleinigem Einsatz in einem Oberflachenabdichtungssystem.

In einer Verbundabdichtung mit einer Konvektionssperre konnte eine hohere
Permeationsrate zugelassen werden, die hinreicht, um den Ausfluss aus

einer moglichen Schadstelle der Konvektionssperre zu minimieren und auch
langfristig - nach einem Versagen der Konvektionssperre - akzeptabel ware.

Unter bestimmten Umstanden kdnnte ein Kontrollsystem eine Abdichtungs-
komponente ersetzen.

In einem geforderten Verbundsystem ware dann die mineralische Kompo-
nente durch eine Kontrolleinrichtung zu ersetzen.

Hierbei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass fur die durch die BAM gepriften
Dichtungskontrollsysteme eine Bestandigkeit der erdgebundenen Kompo-
nenten nur Uber einen Zeitraum von 30 Jahren nachgewiesen wurde.

Eine langfristige Kontrolle der Oberflachenabdichtung kann nur mit einem
Kontrolldransystem mit einer mineralischen Entwasserungsschicht erreicht
werden.

Alternativ ware - bei vorhandenem Basisabsichtungssystem - auch die
Kombination der Kontrolle der Unversehrtheit der Abdichtung an der Ober-
flache mit der langfristigen Wirksamkeitskontrolle durch Uberpriifungen des
Basisabflusses denkbar. Allerdings ist dann keine Lokalisierung der Schaden
maglich.

Eine Wasserhaushaltsschicht, die in Hinblick auf eine standortspezifische
Gegebenheiten ausgelegt wurde, konnte in Verbindung mit einem
Geholzbewuchs ggf. eine Abdichtungskomponente ersetzen
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5 Anforderungen an Nachweise der Systemwirksamkeit und an
Eignungsprifungen
5.1 Grundsatzliche Uberlegungen

Bei der Diskussion um die Festlegung von Anforderungen an Nachweise der
Systemwirksamkeit und an Eignungsprufungen im Workshop 2 sind die verwendeten
Begriffe wie folgt definiert worden:

- (Oberflachenabdichtungs-)System

Der Begriff ,System* bezieht sich auf das gesamte Oberflachenabdichtungs-
system von der Ausgleichsschicht bis zum Bewuchs.

- Komponenten

Das Oberflachenabdichtungssystem besteht aus einzelnen Komponenten
wie der Ausgleichsschicht, den Abdichtungsschichten oder Abdichtungs-
elementen, der Entwasserungsschicht und der Rekultivierungsschicht.

Die Komponenten kénnen mehrschichtig aufgebaut sein (wie z.B. die
Kapillarsperren).

Der bisherige Ansatz der Vorschriften in der Deponietechnik, bei dem fur alternative
Abdichtungssysteme oder -komponenten ein Nachweis der Gleichwertigkeit im
Vergleich zum Regelabdichtungssystem zu fuhren ist, hat sich als nicht zielfUhrend
erwiesen. Die Gleichwertigkeit einer in ihrer Lebensdauer beschrankten
Konvektionssperre und einer langfristig funktionsfahigen permeablen Abdichtungs-
komponente ist nur unter der Annahme einer Reihe von Pramissen zu erbringen, die
generell eine Reihe von subjektiven Annahmen enthalten missen.

Es wurde deshalb einheitlich fur richtig gehalten, die Forderung der Gleichwertigkeit
nicht mehr aufrechtzuerhalten, sondern Systeme oder Komponenten nach einer
Eignungsbeurteilung durch unabhangige Institutionen oder andere Fachgremien
zuzulassen. Es bestand ferner genereller Konsens darin, dass auch permeable
Abdichtungskomponenten und Abdichtungssysteme zulassig sein mussen, um durch
eine grolRere System- und Materialvielfalt das Versagensrisiko breiter zu streuen.

Vor dem Hintergrund der verschiedenen Rechtsprinzipien des Abfallrechts, des
Wasserrechts und des Altlastenrechts ist es jedoch schwierig, die erforderliche
Abdichtungswirkung eines Oberflachenabdichtungssystems im Rahmen einer
Eignungsbeurteilung festzulegen. Winschenswert ist deshalb in der neuen Deponie-
verordnung die Vorgabe einer zulassigen Permeationsrate flr verschiedene
Deponieklassen und -typen.

Beim Nachweis der Systemwirksamkeit ware fur die permeablen Systeme die
Permeationsrate zu prognostizieren, wahrend fir die Einzelkomponenten die
erforderlichen Eignungsnachweise zu erbringen waren. Bei allen Systemen ware die
mutmalliche Lebensdauer abzuschatzen.
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5.2 Nachweise der Systemwirksamkeit

Beim Nachweis der Systemwirksamkeit permeabler Systeme - also der Ermittlung
der Permeationsrate (der Hohe der Infiltration in den Deponiekorper, der Sicker-
wasserneubildung) - koénnte zwischen der kurz- und der langzeitigen
Systemwirksamkeit unterscheiden werden.

Hierbei waren unterschiedliche Bezuge fur die Beurteilung der Systemwirksamkeit
denkbar. Basierend auf den Definitionen in Abbildung 1 koénnten die folgenden
Bezuge definiert werden:

- jahrliche Hohe der Sickerwasserneubildung

|p = Asv\/ [mm/a]
lp = Permeationsrate [mm/a]
Asw = Sickerwasserneubildung [mm/a]

- Bezug auf den Niederschlag

nn = (N-Asw)/N [% N]
nn = auf den Niederschlag bezogener Wirkungsgrad [% N]
N = Niederschlag [mm/a]
en = Asw/N [% N]
en = Anteil der Sickerwasserneubildung am Niederschlag  [% N]

- Bezug auf die Durchsickerung der Rekultivierungsschicht
Nask = (N-ETa-Ao-A -Asw)/ Asr = (Asr - Asw)/Asr [% Asr]

Nass = auf die Durchsickerung der Rekultivierungsschicht  [% Asg]
bezogener Wirkungsgrad

Asr = Durchsickerung der Rekultivierungsschicht [mm/a]
Eask = Asw/ Asr [% Asr]
gasrk = Anteil der Sickerwasserneubildung an der [% Asr]

Durchsickerungsrate der Rekultivierungsschicht

Der Bezug der Sickerwasserneubildung auf die Hohe der Durchsickerung der Rekul-
tivierungsschicht hatte den Vorteil, dass die Wirksamkeit verschiedener Abdichtungs-
komponenten unabhangig von den Einflissen der Rekultivierungsschicht verglichen
werden konnten. Dies ware jedoch nur ein relativer, systembezogener Malistab.
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Abbildung 1: WasserhaushaltsgroRen eines Oberflachenabdichtungssystems

Im Rahmen einer Verordnung erschiene die absolute Vorgabe einer zuldssigen
Permeationsrate oder des prozentualen Anteils der Sickerwasserneubildung am
Niederschlag sinnvoll, weil diese Grélken einfach bestimmbar und damit justitiabel
waren. Bei der Vorgabe eines Anteils am Niederschlag oder eines niederschlags-
bezogenen Wirkungsgrades bestiinde jedoch die Gefahr, dass bei Standorten mit
hoheren Niederschlagen weniger gute Abdichtungen eingebaut werden kdnnten.

Der Bezug der Sickerwasserneubildung auf die Durchsickerung der
Rekultivierungsschicht wlrde faktisch einen Bezug auf die Hohe der
Grundwasserneubildung  (Infiltrationsrate) darstellen. Die  deponie-  bzw.
systembezogene Grolle Asr kénnte deshalb durch die regionale Hoéhe der
Grundwasserneubildung ersetzt werden. Dies hatte bei Betrachtungen zum
Grundwasserschutz den Vorteil des unmittelbaren Schutzgutbezuges.

Die kurzzeitig (in den Anfangsjahren nach der Aufbringung der Abdichtung) zu
erwartende Permeationsrate und der kurzzeitige Wirkungsgrad des Oberflachen-
abdichtungssystems konnen flr alle permeablen Systeme nur mit Hilfe von
Wasserhaushaltsmodellen prognostiziert werden.

Das Vorgehen bei der Modeliierung des Wasserhaushalts von Oberflachen-
abdichtungssystemen von Deponien wird in der GDA-Empfehlung E 2-30 und bei
RAMKE ET AL., 2000 ausfuhrlich dargestellt.
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Allerdings haben komplexe Wasserhaushaltsmodelle den inharenten Nachteil, dass
die Ergebnisse von einer Vielzahl von Einflussparametern abhangen, die innerhalb
einer plausiblen Spannweite haufig frei wahlbar sind. Damit besteht im Grundsatz die
Mdglichkeit, auch bei der Verwendung realer Datensatze der Vergangenheit die
resultierende Permeationsrate rechnerisch ,zu optimieren®. Erganzend zum
Nachweis der erforderlichen Systemwirksamkeit sollte deshalb bei den permeablen
Systemen die Einhaltung komponentenspezifischer Vorgaben wie Durchlassigkeits-
beiwerte, Permittivititen oder laterale Drankapazitaten im Rahmen der Eignungs-
prufungen nachgewiesen werden.

Im Unterschied zu den kurzzeitigen Nachweisen wirft die langzeitige Prognose des
Systemverhaltens wesentlich grof3ere Probleme auf. Die Teilnehmer am Workshop 2
stimmten darin Uberein, dass ein umfassender Nachweis der langzeitigen
Systemwirksamkeit fur die verschiedenen permeablen Oberflachenabdichtungs-
systeme derzeit nicht leistbar ist und kunftig auch vermutlich nicht leistbar sein wird,
da die langfristigen Einwirkungen und Wechselwirkungen in den Systemen zu
komplex sind, um durch Modelle abgebildet werden zu konnen.

Als Beispiele hierfur seien die folgenden Phanomene genannt:

- Rekultivierungsschichten

Rekultivierungsschichten unterliegen durch die Ausbildung des Wurzel-
raumes und durch die Bodenreifung einer Veranderung der hydraulischen
und bodenphysikalischen Eigenschaften, die eine langfristige Berechnung
des Wasserhaushalts dieser Schichten nicht prazise zulassen.

- Kombinationsabdichtungen - Regelabdichtung

Das Langzeitverhalten der Kunststoffdichtungsbahnen kann derzeit nur
halbquantitativ durch die Angabe einer Funktionsdauer abgeschatzt werden.

Die Einwirkungen auf die darunter liegende mineralische Abdichtung
(Austrocknung durch temperaturinduzierten Wassertransport) sind im Prinzip
bekannt und kénnen im Grundsatz modelliert werden, eine zuverlassige
Prognose der Veranderung der Eigenschaften der mineralischen Abdichtung
ist aber nicht leistbar, weil bereits kleine Anderungen der Randbedingungen
zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen fuhren konnen.

- tonmineralische Abdichtungsschichten und Bentonitmatten

Um die tonmineralischen Abdichtungsschichten vor Austrocknung zu
schutzen, darf die Abdichtung nicht durchwurzelt werden, und die Wasser-
spannung oberhalb der Abdichtung darf die Grenzspannung, bei der Risse
entstehen, nicht Ubersteigen.
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Die maRgebliche Prozesse, die zu Rissen in tonmineralischen Abdichtungen
oder Bentonitmatten fuhren, sind zwar bekannt und kénnen im Grundsatz
modelliert werden (siehe RAMKE ET AL., 2002), eine Nachbildung des gesam-
ten Geschehens einschlielRlich der Prozesse des konvektiven Wasserdampf-
transport in der Entwasserungsschicht, der Entwicklung der Wurzelzone bei
Trockenheit der Rekultivierungsschicht und Rissfortpflanzung in
mineralischen Abdichtungen und Bentonitmatten entzieht sich jedoch wegen
seiner Komplexitat einem Modellansatz (WiITT, 2006).

Eine langfristige Prognose muss ferner daran scheitern, dass die derzeitige
Klimaentwicklung eine lineare Ubertragung der bisherigen Klimadaten nicht
mehr zulasst. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass kinftig auch in
Regionen mit bisher regenreichen Sommern tber mehrere Monate hinweg
kaum Niederschlag fallt.

Eine langzeitige standortspezifische Bemessung einer Oberflachenabdich-
tungssystems mit einer tonmineralischen Abdichtung ist deshalb nicht
moglich.

- Kapillarsperren

Kapillarsperren arbeiten nur dann zuverlassig, wenn die laterale Drankapa-
zitat nicht Uberschritten wird und auch langfristig erhalten bleibt. Die zeitliche
Variabilitat der Dranspende und die daraus resultierende Wirksamkeit der
Kapillarsperre kann mit Wasserhaushaltmodellen relativ gut abgeschatzt
werden.

Problematisch ist aber die Prognose der langfristigen Veranderung der Dran-
kapazitat infolge von Durchwurzelung oder der Verlagerung von Inhalts-
stoffen aus der Rekultivierungsschicht in die Kapillarschicht. Die mittel- bis
langfristig zu erwartende Abnahme der lateralen Drankapazitat ist nicht
prognostizierbar.

Diese beispielhaft zusammengestellten Alterungserscheinungen kénnen noch nicht
zuverlassig modelliert werden, sie mussten jedoch in die Systemauslegung und die
Entscheidung Uber die Systemauswahl einfliel3en.

Beim derzeitigen Wissensstand kdnnen Alterungsprozesse nur auf der Grundlage
empirisch gewonnener Erkenntnisse berucksichtigt werden.

Dies konnen im Fall der Kapillarsperre Abminderungen der lateralen Drankapazitat
der Kapillarschicht sein, bei mineralischen Abdichtungen waren Zuschlage auf die
Wasserdurchlassigkeit denkbar (wobei im ungunstigsten Fall die Abdichtungswirkung
weitgehend verloren gehen kann), und bei Rekultivierungsschichten koénnten
Phanomene wie praferentieller Fluss in die Modellierung des Wasserhaushalts
einbezogen werden.
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5.3 Eignungsprifungen

Durch die Eignungspriufung wird die Leistungsfahigkeit der Komponenten des
Oberflachenabdichtungssystems bei systemspezifischen Einwirkungen unter Beruck-
sichtigung ihrer spezifischen Widerstande ermittelt. Im Rahmen einer Eignungs-
prufung sind die folgenden Aufgaben zu bearbeiten:

Abdichtungswirkung gegenuber infiltriertem Niederschlagswasser
Mechanische Widerstandsfahigkeit (Standsicherheit, Verformbarkeit)
Bestandigkeit

Herstellbarkeit und Qualitatsmanagement

Grundsatzlich kann bei den Eignungsprifungen von Abdichtungskomponenten
zwischen zwei Aufgabenstellungen unterschieden werden:

- produktbezogene Eignungsprufungen

Die produktbezogenen Eignungspriufungen umfassen werkmaRig hergestellte
Komponenten, deren grundsatzliche Eignung standortunabhangig gepruift
wird. Sie sind je nach System im Einzelfall durch eine projektbezogene
Bemessung zu erganzen.

- projektbezogene Eignungsprifungen

Bei den projektbezogenen Eignungsprufungen erfolgt fur den jeweiligen
Einzelfall eine Eignungsprifung beispielsweise der Wasserhaushaltsschicht,
der Kapillarsperre oder der tonmineralischen Abdichtungen.

Vom DEUTSCHEN INSTITUT FUR BAUTECHNIK wurden 1995 die ,Grundsatze fur den
Eignungsnachweis von Dichtungselementen in Deponieabdichtungssystemen® (DIBT,
1995) erarbeitet. Hierbei wurden - ausgehend von den Regelabdichtungssystemen -
die Einwirkungen und Anforderungen an die Leistungen fir die Komponenten von
Basis- und Oberflachenabdichtungssystemen definiert. Basierend auf den DIBT-
GRUNDSATZEN hat die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen® (siehe
BRACKER, 2006) die Beurteilungsgrundsatze fortentwickelt und an den heutigen
Kenntnisstand angepasst. Diese ALLGEMEINEN GRUNDSATZE wurden auf dem
Workshop 2 als brauchbare, wenngleich weiter zu entwickelnde Grundlage fur die
Durchfihrung von Eignungsprufungen fur  die Komponenten von
Oberflachenabdichtungssystemen erachtet.

Von der LAGA Ad-hoc-AG wurde Bedarf an der Eignungsbeurteilung der folgenden
(produktbezogenen) Abdichtungskomponenten festgestellt:

- Bentonitmatten

- Polymervergutete Abdichtungen

- Kombikapillarsperre

- Aufbereitetes Baggergut
(MEHTA-Schlick)

Antrag von 3 Herstellern)
Antrag vom Lizenznehmer)
Antrag vom Patentinhaber

(
(
(
(Antrag von der Stadt Hamburg)
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Ferner hat die Ad-hoc-AG fur Abdichtungskomponenten, die aus Abfallen hergestellt
werden, Kriterien fir die Eignungsprifung entwickelt.

Die Methodik der LAGA Ad-hoc-AG ist im Grundsatz unstrittig.

Die generelle Frage des Nachweises der Langzeitbestandigkeit und die fur diesen
Nachweis zugrunde zu legenden Zeitraume wurden in der Vergangenheit zwischen
der LAGA Ad-hoc-AG und einzelnen Herstellern kontrovers diskutiert. Es erscheint
deshalb wunschenswert, dass in der neuen Deponieverordnung Vorgaben zur
erforderlichen Funktionsdauer der einzelnen Systeme gemacht werden.

Bei der Durchfihrung von projektbezogenen Eignungsprifungen haben sich die
jeweiligen GDA-Empfehlungen in der Praxis bewahrt.

Die Anforderungen an die hydraulische Wirkung der Abdichtungskomponenten sind
aus Ubergeordneten und projektspezifischen Vorgaben zur Systemwirksamkeit
abzuleiten.

Um daraus resultierende Permeationsraten oder den niederschlagsbezogenen
Wirkungsgrad des Gesamtsystems einzuhalten, sind bei den permeablen
Abdichtungskomponenten die hydraulisch und mechanisch relevanten Eigenschaften
in Eignungsversuchen festzustellen:

- mineralische Abdichtungsschichten

Bei den mineralischen Abdichtungskomponenten ist der Durchlassigkeitsbei-
wert nach DIN 18130 unter Berlcksichtigung der GDA-Empfehlung E 3-1
durchzufthren.

Es ware wunschenswert, wenn auch die Untersuchung des Austrocknungs-
verhaltens mineralischer Abdichtungsschichten methodisch und in Hinblick
auf die zu berucksichtigenden Einwirkungen (,Normklima®) standardisiert
werden kdnnte, um den Schutz vor schadlichen Einwirkungen infolge von
Wasserhaushaltsschwankungen zuverlassig bemessen zu konnen.

Der Grenzwassergehalt der Rissbildung lasst sich fur die geplanten Einbau-
zustande und Uberlagerungsspannungen in Laborversuchen ermitteln.
- Bentonitmatten

Bei Bentonitmatten ist die Permittivitat im Laborversuch in Anlehnung an DIN
18130 unter Bertcksichtigung der GDA-Empfehlung E 2-36 zu ermitteln.

Auch fur Bentonitmatten lasst sich der Grenzwassergehalt der Rissbildung in
Form eines produktspezifischen Kennwertes in Abhangigkeit des Span-
nungszustandes im Labor bestimmen.
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Gegebenenfalls zu erwartende Auswirkungen des lonenaustausches auf die
Permittivitat der Bentonitmatte sind bei Ermittlung der Systemwirksamkeit zu
berucksichtigen.

Eine Erh6hung der Permittivitat durch Rissbildung und Schrumpfung ist
durch Schutz der Bentonitmatte vor Austrocknung auszuschliefl3en.

- Kapillarsperren

Die hydraulische Leistungsfahigkeit von Kapillarsperren kann nur durch die
Bestimmung der lateralen Drankapazitat in einer Kipprinne ermittelt werden.

Hinweise zur Durchflihrung der Versuche geben MELCHIOR/JELINEK, 2006
und die GDA-Empfehlung E 2-33.

Die Systemwirksamkeit kann dann unter der Verwendung von Wasserhaushalts-
modellen abgeschatzt werden.

6 Anregungen zur Fortentwicklung des Standes der Technik

Die Teilnehmer am Status-Workshop waren sich dartber einig, dass auch nach dem
Inkrafttreten der neuen Deponieverordnung der Stand der Technik fortgeschrieben
und bundeseinheitlich umgesetzt werden muss.

Um dies mit vertretbarem Aufwand zu gewahrleisten, sollte ein landertbergreifender
Sachverstandigenrat aus Vertretern von Behérden, Hochschulen, Ingenieurbiros und
Bauindustrie installiert werden.

Die Zulassung von Abdichtungskomponenten (Grundsatzprifung) sollte durch (eine)
zentrale Einrichtung(en) erfolgen, um den Aufwand fir die regionalen bzw. lokalen
Genehmigungsbehdrden moglichst gering zu halten und die Fachkompetenz zu
bindeln. Dies konnte weiterhin durch die BAM, das DIBt oder eine LAGA AG
erfolgen. Es ware hilfreich, wenn entsprechende Institutionen in der neuen Deponie-
verordnung benannt wurden.

Die GDA-Empfehlungen als praxisbewahrte Instrumente sind flir Systeme ohne
projektunabhangige Eignungsbeurteilung (Kapillarsperre etc.) fortzuschreiben.

Um die konsequente Weiterentwicklung und Umsetzung des Kenntnisstandes zu
gewahrleisten, sollten die folgenden Uberlegungen, die teilweise im Nachgang zum
Status-Workshop von einzelnen Teilnehmern zur Kenntnis gebracht wurden,
regulativ bzw. administrativ bertcksichtigt werden:

- FUr mineralische Abdichtungskomponenten und sonstige Komponenten, die
nicht produkt- oder patentgebunden sind, sollten auch kunftig Forschungs-
vorhaben aufgelegt werden, um diese weiterhin entwickeln zu kénnen.
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- Die Praxiserfahrungen mit den verschiedenen Abdichtungssystemen sollten
systematisch gesammelt, ausgewertet und als empirisches Regelwerk
fortgeschrieben werden.

- Fur bewahrte Systeme sollten auf dieser Basis ,Standardsysteme® nach dem
Stand der Technik definiert werden (Sachverstandigenrat, GDA-
Empfehlungen).

- Bei permeablen Abdichtungssystemen und Systemen mit Komponenten,
deren Langzeitbestandigkeit noch nicht abschlielend beurteilt werden kann,
sollten Testfelder bzw. Lysimeter verpflichtender Teilbestandteil des
Oberflachenabdichtungssystems werden.

- Die fur die einzelnen Systeme und Komponenten erforderlichen Eignungs-
prufungen sollten an den Kenntnisstand angepasst und weiterentwickelt
werden.

Abschlieend soll seitens der Organisatoren und Moderatoren des Workshops der
Hoffnung Ausdruck verliehen werden, dass es gelungen ist, mit dem Workshop gute
Anregungen fur die weitere Gestaltung der neuen Deponieverordnung zu geben.
Gleichwohl bleiben etliche grundsatzliche Fragen und Detailaspekte offen, die einer
weiteren intensiven Diskussion bedurfen.
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