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Die mineralische Dichtungskomponente in

Oberflachenabdichtungssystemen — Quo vadis?

1 EINLEITUNG

Oberflachenabdichtungssysteme sollen die Umweltbelastungen, die von einer verfillten und
abgeschlossenen Deponie ausgehen konnen, auf ein vertretbares Mal3 begrenzen. Das
Dichtungssystem soll die unkontrollierte Freisetzung von Deponiegas und Schadstoffen so-

wie die Infiltration von Niederschlagswasser in den Deponiekorper verhindern.

In allen die Deponie betreffenden Vorschriften in Deutschland, aber auch in der EU-
Deponierichtlinie, ist die mineralische Dichtung aus natirlichen bindigen Béden, nach be-
kannten Regeln der Technik erdbautechnisch hergestellt, das malRgebende Dichtungsele-
ment fur Oberflachenabdichtungssysteme. Nach positiven Erfahrungen und Nachweisen zur
Wirksamkeit von mineralischen Dichtungen an der Deponiebasis gibt es vermehrt Hinweise
auf ungenigende Wirksamkeiten und vélliges Versagen der erdbautechnisch hergestellten
mineralischen Dichtung in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien. Der Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert der mineralischen Dichtungsschicht ist als Qualitatssicherungs-
merkmal fir den Einbau und Wirksamkeitsparameter fiir die Dichtungseigenschaften defi-
niert und in den Vorschriften verankert. Veranderungen des Wassergehalts nach dem Ein-
bau andern die technischen Eigenschaften u.U. gravierend mit mdglichem Standsicherheits-
versagen bei Erh6hung des Wassergehalts und mit moglichem Dichtungsversagen bei Aus-
trocknung. Geologisch/mineralogisch begrindete Bestandigkeitsannahmen mit entsprechend
unterstellter "ewiger" Funktionsdauer in Verbindung mit der gesetzlichen Vorgabe zur An-
wendung erzeugen noch zu haufig ein unkritisches Beharrungsvermdgen in Bezug auf die
kontinuierliche Anwendung von mineralischen Dichtungen in Oberflachenabdichtungssyste-
men. Diese ungepruften Bestandigkeits- und Wirksamkeitsannahmen erzeugen fur technisch
und wirtschatftlich Gberlegene Alternatividosungen mit nachgewiesenen langen Nutzungsdau-
ern haufig uniberwindbare Hirden und verhindern die besseren Losungen fiir das Uberge-
ordnete Ziel des Schutzes der Umwelt. Fir den Gesetzgeber ergibt sich hieraus dringender

Handlungsbedarf!



2 ZUR GENEHMIGUNGS- UND BAUPRAXIS VON
OBERFLACHENABDICHTUNGEN

2.1 Vorschriften und Erfahrungen

Uber die "Abfall-Ablagerungsverordnung AbfAblV" von 2001 und die "Deponieverordnung
DepV" von 2002 mit direkter Bezugnahme auf "TA Abfall" von 1991 und "TA Siedlungsabfall"

von 1993 ist uns in Deutschland immer noch die mineralische Dichtung aus natiirlichen bin-

digen Bdden fir Oberflachenabdichtungssysteme von Deponien gesetzlich verordnet. Aller-

dings konnen die Genehmigungsbehérden nach § 14 Abs. 6 DepV Alternatividsungen zulas-
sen und genehmigen, wenn der Nachweis erbracht wird, dass mit der alternativen Abdich-
tungsmaflinahme die Schutzziele im Sinne der Anforderungen von AbfAblV (2001) und DepV
(2002) erreicht werden. Als Voraussetzung fur eine Genehmigung ist ein Nachweis der
Gleichwertigkeit fir das Dichtungssystem und/oder die einzelne Komponente des Dichtungs-

systems, die alternativ ausgefuihrt werden soll, zu erbringen.

In der jungen Geschichte der Deponietechnik wurden erdbautechnisch aus natirlichen bindi-
gen Bdden hergestellte Dichtungen zunachst in Dichtungssystemen an der Deponiebasis
gebaut. Die gesammelten und dokumentierten positiven Erfahrungen, mit zum Teil deutlich
besseren Wirksamkeiten als gefordert, bildeten die Grundlage, natirliche mineralische Dich-

tungselemente auch fur Oberflachenabdichtungssysteme vorzuschreiben.

Wegen der im Vergleich zur Deponiebasis vermuteten "leichteren” Aufgaben — Zuriickhalten
von Deponiegas und Niederschlagswasser — wurden die Anforderungen an das mineralische
Dichtungselement fir Oberflachenabdichtungssysteme im Hinblick auf Dicke und Dichtwir-
kung reduziert. In Tabelle 1 sind die zurzeit in Deutschland definierten technischen Anforde-

rungen an das mineralische Dichtungselement zusammengestellit.



Tabelle 1: Anforderungen an die mineralische Dichtung

systemen geman TA Abfall und TASI

in Oberflachenabdichtungs-

Material- und

TA Siedlungsabfall,

TA Siedlungsabfall,

Einbauparameter TA Abfall Deponieklasse 2 Deponieklasse 1
Starke der Dichtung 0,5m 0,5m 0,5m
Durchlassigkeitsbeiwert <5.10m/s <5.10°m/s <5.10°m/s
Suffosionsbestandigkeit gefordert gefordert gefordert
Geringe Ri3anfalligkeit gefordert gefordert gefordert
Feinstkorngehalt (< 2 um) > 20 Gew.-% > 20 Gew.-% > 20 Gew.-%
Tonmineralgehalt > 10 Gew.-% > 10 Gew.-% > 10 Gew.-%
GrofRtkorn 20 mm 20 mm 20 mm
Stickigkeit 32 mm 32 mm 32 mm
Calciumcarbonatgehalt <15 Gew.-% <15 Gew.-% <15 Gew.-%

Einbauwassergehalt* (w)

Wpr < W < Wp g5

Wpr < W < Wp g5

Wpr < W < Wp g5

Luftporenanteil bei <5% <5% <5%
Abweichungen vom

Wassergehalt

Einbaudichte* > 95 % Dy, > 95 % Dy, > 95 % Dy,
Anteil fein verteilter <5 Gew.-% <5 Gew.-% <5 Gew.-%
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= Wassergehalt bei 100 % Proctordichte
= Wassergehalt bei 95 % Proctordichte auf dem nassen Ast

Proctordichte bei optimalem Wassergehalt wy,

Eine dauerhafte Funktion des Dichtungselementes "natirliche mineralische Dichtung" wurde

unterstellt, da die verwendeten feinkdrningen bindigen Bdéden (Tone/Schluffe/Feinsande als

Bestandteile) als Endprodukte der Gesteinsverwitterung als unbegrenzt bestandig angese-

hen werden und direkt auf eine entsprechend dauerhafte Funktionsfahigkeit geschlossen

wurde, die durch eine vergleichsweise grol3ziigig vorgegebene Dicke von 50 cm, zweilagig

zum Fehlstellenausgleich eingebaut, zusétzlich abgesichert wirde.

Aktuell ist der Kenntnisstand bei der Anwendung von nattrlichen mineralischen Dichtungs-

schichten in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien durch folgende Aussagen ge-

kennzeichnet:




Es wurde an Testfeldern und durch Aufgrabungen bereits seit Ende der 80er Jahre vielfach

nachgewiesen, dass mineralische Dichtungen, die nach diesen Anforderungen gebaut wor-
den sind, ihre Dichtungswirkung eben nicht dauerhaft sicherstellen konnten, sondern teilwei-
se bereits nach wenigen Jahren so weit verloren, dass sie als nicht funktionstlichtig einge-

ordnet werden mussen.

Bei einem Status-Workshop "Austrocknungsverhalten von mineralischen Abdichtungsschich-
ten in Deponie-Oberflachenabdichtungssystemen" im Jahre 2002 wird einleitend festgestellt,
dass "es bisher aber noch nicht mdglich war, die Langzeitwirksamkeit mineralischer Abdich-
tungsschichten abschlie3end zu beurteilen ...." Nach dem Workshop wird ausgefuhrt: "Es
muss jedoch betont werden, dass derzeit trotz der Erkenntnis der Ursachen sowie der vorlie-
genden empirischen Erfahrungen noch keine endgultigen Empfehlungen fur die langfristig
funktionsfahige Gestaltung von Oberflachendichtungssystemen mit tonmineralischen Abdich-

tungsschichten gegeben werden kdénnen." (Zitat aus [12]).

Witt [15] fuhrt aus, dass selbst die jungst in den Allgemeinen Grundséatzen fur die Eignungs-
beurteilung von Abdichtungskomponenten der Deponieoberflachenabdichtungssysteme
(10.09.2004) der LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnische Vollzugsfragen" [8] zusatzlich ver-
ankerten Anforderungen an Wassergehaltsschwankungen zur Vermeidung von Schrumpfris-
sen und Bestandigkeit gegen hohe Temperaturen nicht abgesichert bzw. unerfillbar sind.
Witt halt allerdings die Austrocknungsgefahr durch veranderten Systemaufbau, geeignete
Materialien und Einbautechniken mit einer "Minimierung der Schrumpfrissbildung" fir be-
herrschbar in Verbindung mit Eignungsuntersuchungen, die allerdings teilweise Uber boden-
mechanische Standardversuche hinausgehen. Zur Lésung haben Witt u.a. [16] 2004 Kapil-
larschutzschichten fur mineralische Dichtungskomponenten in Oberflachenabdichtungen in
Kombination mit einer Rekultivierungsschicht mit mehr als 150 cm Dicke vorgeschlagen,
womit sie allerdings eine weitere mineralische Schicht und auch zusatzliche Kosten in den

Systemaufbau einfuhren.

Der von Witt u.a. vorgeschlagene Ansatz [16] entspricht konzeptionell den aus-
trocknungssicheren zweilagigen Bentonitmatten mit zwei durch einen Vliesstoff als kapillar-
brechende Schicht voneinander getrennt wirksamen Bentonitdichtungslagen. Diese Produkte
(Bentofix BZ 6000 bzw. DZ 6000) wurden 1998 vom Deutschen Institut fir Bautechnik als
Alternative fiir die erdbautechnisch hergestellte mineralische Dichtung fiir Deponieklasse 1
zugelassen. Fur diese Produkte wurden in aufwendigen Prifverfahren die Langzeiteigen-
schaften nachgewiesen, die fir das gesetzlich vorgeschriebene Dichtungselement nur ange-

nommen wurden und werden.



Mit der Modellierung des Wasserhaushaltes z. B. nach HELP oder BOWAHALD koénnen
(bzw. mussten in Anbetracht des fehlenden ,Selbstheilungsvermdgens®) bei bekannten Kii-
madaten, bei den Kennwerten der verwendeten Materialien und den Grenzbedingungen fur
Trockenrissbildung standortspezifisch optimierte und ingenieurmafig bemessene Dichtungs-
systeme entworfen werden [15]. Stand der Technik ist diese Vorgehensweise allerdings bis

heute nicht — und schon gar nicht Bestandteil abfallrechtlicher Genehmigungsverfahren.

Im Einklang mit EU-Empfehlungen fir Bauwerke mit langer Funktionsdauer halt auch Witt
[15] einen Nachweis flr 100 Jahre Funktionsdauer und Bestandigkeit fir Oberflachendich-
tungssysteme fiir vollig ausreichend und fordert eine Abkehr vom Anspruch, dass eine Dich-
tung Uber Zeitraume von vielen hundert Jahren ohne Nachsorge, Pflege und ggf. Reparatur
ihre Leistungsfahigkeit behalt. Speziell fir Dichtungssysteme fir Deponieoberflachen halt er
die bisher vertretenen und eingeforderten Nachweise zur "Dauerbestandigkeit” tiber mehrere

hundert Jahre fir unangemessen und auch nicht fir notwendig.

Trotz dieses hier aufgezeigten Erkenntnisstandes zur erdbautechnisch hergestellten minera-
lischen Dichtung aus naturlichen bindigen Bdden fur Oberflachenabdichtungssysteme von
Deponien wird in der Praxis zu h&ufig an den unrealistischen und Uberholten Vorstellungen
der mineralogisch begriindbaren Langzeitwirksamkeit und an dem naturlichen mineralischen
Dichtungselement als unverzichtbarer Bestandteil eines Oberflachenabdichtungssystems
festgehalten, ohne einen projektspezifischen Nachweis dauerhafter Austrocknungssicherheit
wie er z. B. im Rahmen der Zulassungsverfahren fur Bentonitmatten bereits in den 90er Jah-
ren vom DIBt gefordert wurde (s.u.). Stattdessen scheitern Gleichwertigkeitsnachweise fur
Alternativen haufig daran, dass allein aus methodischen Griinden kein Nachweis der Lang-
zeitbestandigkeit Uber beliebig groRe (mdglichst unendliche) Zeitraume gefihrt werden kann,
obwohl aus zum Teil langjéhrigen Feldversuchen und Aufgrabungen deutlich bessere An-

wendungserfolge als mit der Regeldichtung dokumentiert werden.



2.2 Aktuelle Beispiele

Auf der Basis von 95 hier bekannten Objekten fir die Oberflachenabdichtung von Deponien
aus der gesamten Bundesrepublik, die sich aktuell in der Planung oder Bauausfiihrung be-
finden, ergibt die Genehmigungs- und Baupraxis, dass ca. 75 % aller Deponien mit alternati-
ven Systemaufbauten realisiert werden, wahrend nur 25 % dem in den gesetzlichen Vor-
schriften verankerten Regelaufbau folgen. Die hier beriicksichtigten Alternativen betreffen
nur Alternativiosungen fir die im Regelsystem vorgesehene Dichtung und fiir die oberhalb
angeordnete Dranschicht zur Ableitung des durchsickernden Niederschlagswassers. Alterna-
tive Entwirfe und Ausfihrungen fir Rekultivierungsschichten sowie fiir Ausgleichs- oder
Dréanschicht unterhalb der Dichtung werden nicht betrachtet. Auch wird die héufig praktizierte
und notwendige Integration von Trenn- und Filtervliesstoffen zwischen Rekultivierungs-
schicht und Dranschicht oder die Anordnung von Schutzvliesstoffen zum Schutz einer ggf. im
Aufbau des Dichtungssystems vorhandenen Kunststoffdichtungsbahn hier nicht als Alterna-
tivaufbau angesehen, sondern als notwendiger Bestandteil des Regelaufbaus gewertet. Be-
merkenswert ist allerdings, dass die Anwendung dieser Geokunststoffkomponenten weitge-
hend diskussionslos erfolgt, obwohl ihre langfristige Funktion fur die Wirksamkeit des Dich-
tungssystems ebenso erforderlich ist wie die der anderen Komponenten des Dichtungssys-
tems oder gleichwertiger Alternatividsungen. Fur Schutzvliesstoffe ist dies sicherlich dadurch
begrindbar, weil Gber eine Zulassung der Bundesanstalt fir Materialforschung und —prufung
(BAM) ein identisch hohes Qualitats- und Vertrauensniveau dokumentiert werden kann wie
fur die BAM-zugelassene Kunststoffdichtungsbahn (KDB), wenn die Produkte aus zulas-
sungskonformen Rohstoffen und Fasern gefertigt wurden. Bei Trenn- und Filtervliesstoffen
ist es wohl die seit Jahrzehnten bekannte, erfolgreiche Anwendungspraxis aus der Geotech-
nik. Vor allem bei Infrastrukturprojekten sind Notwendigkeit und technische Wirksamkeit der
Geokunststoffe als Trenn- und Filterlage bei Beachtung der bekannten Filterregeln und Aus-
wabhlkriterien langfristig akzeptiert und bewéhrt. Mit der haufig erhobenen Forderung, fir die-
se Vliesstoffe als Komponente des Oberflachenabdichtungssystems Rohstoffe und Fasern
der BAM-zugelassenen Schutzvliesstoffe einzusetzen, kann zudem eine dem Malfistab fur
BAM-zugelassene Kunststoffdichtungsbahnen entsprechende Bestandigkeit erwartet und

erreicht werden.

Die bei den betrachteten 95 Oberflachenabdichtungssystemen vorgefundene Anzahl von
Alternativiosungen fir Dichtungsschicht und Sickerwasserdranschicht sind in Tabelle 2 zu-

sammengestellt.



Tabelle 2: Ausfihrungsformen von Dichtungs- und Dranschichten bei aktuellen Deponie-

Oberflachenabdichtungssystemen in Deutschland

Ausfihrungsformen Anzahl (Stuck) Verteilung (%)
Regelsystem 25 26
Alternative Dichtungs- und Drénschicht 25 26
Alternative Dichtungsschicht 14 15
Alternative Dranschicht 31 33
SUMME 95 100

Auf der Basis der ausgewerteten Objekte werden bereits knapp 60 % der aktuellen Oberfla-
chenabdichtungssysteme mit alternativen Dranschichten ausgefiihrt. Als Alternative kommen
ausschlie3lich geosynthetische Dransysteme (Dranmatten) zur Anwendung. Der seit Herbst
2004 vorliegende Eignungsnachweis der BAM fiir ein Secudran-Produkt (Secudran® R201Z
WD601Z R201Z) als Bestandteil einer endgiltigen Oberflachendichtung von Deponien hat

diese Alternative zusatzlich deutlich "genehmigungsfahiger" gemacht.

Bemerkenswert ist aber der Umkehrschluss, dass bei ca. 60 % der Objekte die vom Regel-
system vorgesehene 30 cm dicke Dréanschicht aus Kies 16/32 mm nicht gebaut wird, obwohl
an der langen Funktionsfahigkeit und Bestandigkeit keine dokumentierten Zweifel bestehen,
wenn die Filterabstufung zwischen Rekultivierungsschicht und Dranschicht ggf. durch einen
geotextilen Vliesstofffilter gegeben ist. Fir die Anwendung der Kunststoffdranelemente wer-
den daher wirtschaftliche Grinde ggf. in Verbindung mit Mangel an geeignetem Material

ausschlaggebend sein.

Im Gegensatz hierzu wird bei ca. 60 % der betrachteten Objekte die nattrliche mineralische
Dichtung gebaut, fir die es aktuell nicht méglich ist, die Langzeitwirksamkeit zu beurteilen
und fur die eine Vielzahl von Untersuchungsergebnissen aus Labor und Feld vorliegen, die
die Wirksamkeit in Frage stellen bzw. das Versagen der Dichtwirkung dokumentieren. Be-
sonders kritisch sind hier die Anwendungen, in denen die natirliche mineralische Dichtung
als alleiniges Dichtungselement vorgesehen ist. In vielen Fallen kompensiert die Kombinati-
onsdichtung mit einer BAM-zugelassenen Kunststoffdichtungsbahn (KDB) die sonst nicht
vorhandene Austrocknungs- und Durchwurzelungssicherheit fur das erdbautechnisch auf-

wendig hergestellte mineralische Dichtungselement.




Durch diese Wirksamkeitssymbiose von KDB und mineralischer Dichtung muss man sich
allerdings zwangslaufig von der alten Philosophie, dass die begrenzte Lebensdauer einer
KDB von der dicken mineralischen Dichtungsschicht Uberdauert wird, die "ewig" dichtwirk-

sam ist, verabschieden.

Fur die erdbautechnisch hergestellte mineralische Dichtung sind Wirksamkeits- und Bestan-
digkeitsmodelle und —nachweise fiur betrachtete lange Funktionsdauern (> 100 Jahre) aller-
dings noch zu entwickeln, wahrend sie fur Alternativiosungen wie z. B. fir Geokunststoffe

oder polymervergitete mineralische Dichtungen bereits erarbeitet wurden.

Bei den Alternativen zur nattrlichen mineralischen Dichtung wurden, bezogen auf die Ge-
samtzahl der betrachteten 95 Objekte, 18 % nur mit einer KDB, 17% mit einer geosyntheti-
schen Tondichtungsbahn (Bentonitmatte) - teilweise als alleiniges Dichtungselement, teilwei-
se als Bestandteil einer Kombinationsdichtung - und 5 % mit polymer-vergiteter minerali-

scher Dichtung als Bestandteil einer Kombinationsdichtung genehmigt oder ausgefuhrt.

3 GEOSYNTHETISCHE KOMPONENTEN VON
OBERFLACHENABDICHTUNGS-SYSTEMEN

3.1 Kunststoffdichtungsbahnen aus PEHD mit BAM-Zulassung

Die von der Bundesanstalt fir Materialforschung und —prtifung (BAM, Berlin) zugelassenen,
mindestens 2,5 mm dicken, aus hochwertigen definierten Formmassen hergestellten PEHD-
Dichtungsbahnen, nach definierten Qualitadtsanforderungen von zertifizierten Fachverlegern
eingebaut, sind das zurzeit verlasslichste und vertrauenswirdigste Dichtungselement fur
Dichtungssysteme an der Deponiebasis oder Deponieoberflache. Die der BAM-Zulassung
zugrunde liegenden Prifkriterien erlauben die sichere Extrapolation von Bestandigkeit und
Wirksamkeit glatter und strukturierter (oberflachenrauer) Dichtungsbahnen lber einen Zeit-
raum > 100 Jahre fUr Bauwerke mit langen Funktionsdauern gemafl EU-Empfehlung und

damit fur die im européischen Konsenz langsten Nutzungsperioden fir Bauwerke.



Obwohl eine Uber 100 Jahre hinausgehende Extrapolation des in Zeitrafferversuchen ermit-
telten Alterungsverhaltens der Dichtungsbahnen aus methodischen Griinden mit Unsicher-
heiten behatftet ist, ist eine deutlich langere Lebens- und Nutzungsdauer als 100 Jahre all-
gemeine Erwartungshaltung der beteiligten Fachleute und es ist zu erwarten, dass archeolo-
gische Grabungen in ferner Zukunft die BAM-zugelassenen Kunststoffdichtungsbahnen im-

mer noch vorfinden.

Auf die gerade im Hinblick auf Alterungsuntersuchungen an Kunststoffdichtungsbahnen ent-
scheidenden Unterschiede zwischen BAM-Zulassung, DIBt-Zulassung oder Osterreichische
Norm (ONORM) S2073 weist Miiller nachdriicklich hin [11]. Mit den fiir DIBt-Zulassungen
geforderten Prifungen im Hinblick auf 25 Jahre Nutzungsdauer sind vergleichbare Aussagen
zur Bestandigkeit und langen Nutzungsdauer von Kunststoffdichtungsbahnen, wie sie Grund-
lage der BAM-Zulassungen sind, nicht moglich. Diese Einschrdnkungen der DIBt-
Zulassungen gelten nach Miller erst recht fur nach ONORM S2073 geprifte Dichtungsbah-
nen, die nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen. Miiller weist auch darauf hin, dass
BAM-zugelassene Kunststoffdichtungsbahnen sehr viel kostenaufwendiger hergestellt wer-
den miuissen, da sehr hohe Anforderungen erfillt werden muissen, wie z. B. durch unter-
schiedliche Definition der Mindestdicke (BAM-Anforderung: Alle Proben missen Dicken > 2,5
mm aufweisen), durch wesentlich geringere zulassige Schrumpfwerte der produzierten Bahn
sowie einen vergleichsweise hohen Priif- und Uberwachungsaufwand — Qualitat hat ihren

Preis.

3.2 Geosynthetische Tondichtungsbahnen / Bentonitmatten

Nachdem Bentonitdichtungssysteme bei Gebaudeabdichtungen bereits jahrzehntelange An-
wendungspraxis waren, stehen seit nahezu 20 Jahren fabrikméaRig gefertigte, schubkraft-
Ubertragende geosynthetische Tondichtungsbahnen (vernadelte Bentonitmatten) als Ersatz
fur die erdbautechnisch hergestellten mineralischen Dichtungen auch fir den Deponiebau
zur Verfigung. Erste durch spatere Aufgrabungen positiv bewertete Anwendungserfahrun-
gen mit Bentonitmatten (Bentofix D) als alleiniges Dichtungselement im Dichtungssystem fir
eine Deponieoberflache gehen zuriick auf das Jahr 1990 (Deponie Grabow [6]). Aus diesen
Anfangen heraus hat sich national, aber besonders international eine breite Anwendung von
vernadelten geosynthetischen Tondichtungsbahnen als Ersatz erdbautechnisch hergestellter
mineralischer Dichtungen bei Basis- und Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien
entwickelt.
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In vielen Landern, besonders in den USA, wurden die anwendungstechnischen und wirt-
schaftlichen Vorteile der "Geosynthetic Clay Liners (GCLS)" genutzt und Basis- und Oberfla-

chendichtungssyteme nahezu standardmaf3ig mit GCLs realisiert.

Die Entwicklung der Bentonitmattenanwendung im Deponiebau in Deutschland ist wesentlich
gepragt durch sehr mihsame Gleichwertigkeitsdiskussionen, zum Teil mit Nachweisszena-
rien, die fir das mineralische Dichtungselement des Regelsystems nie erbracht werden

mussten und aktuell auch nicht erbracht werden kénnen.

Auf der Basis der "Grundsatze fir den Eignungsnachweis von Dichtungselementen in Depo-
nieabdichtungssystemen" des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt, Berlin) wurde ein
Anforderungskatalog fiir die Zulassung von Bentonitmatten in Oberflachenabdichtungssys-
temen DK | (Deponieklasse 1) erarbeitet (Tabelle 3). In den Jahren 1997 und 1998 wurden
fur einige Produkte Zulassungen fir die Anwendung in Oberflachenabdichtungssystemen der
Deponieklasse 1 (DK 1) erteilt. Die Zulassungen waren fur 5 Jahre befristet und mit Auflagen

verbunden.

Tabelle 3: Uberblick Gber die Anforderungen des DIBt fir die Zulassung von Bentonitmatten
(DK 1)

i

DIBt-Anforderungskatalog fur die
Eignungsbeurteilung von Bentonitmatten in
Oberflachenabdichtungsystemen der DKI

Dichtigkeit = 26 nachzuweisende Kriterien
Bestandigkeit = 15 nachzuweisende Kriterien
Herstellbarkeit = 9 nachzuweisende Kriterien

Qualitatssicherung = 7 nachzuweisende Kriterien

Standsicherheit = 6 nachzuweisende Kriterien

Insgesamt mussten 54 Anforderungskriterien nachgewiesen

werden!!!
9
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Fur die am Markt Uberwiegend verwendeten einschichtigen (Standard)Produkte sollten in
einem anschlielenden Untersuchungsprogramm die erforderlichen Nachweise vorgelegt
werden, dass die schubkraftiibertragenden vernadelten Bentonitmatten unter Ublichen Sys-
temrandbedingungen das Heilungsvermdgen besitzen, das man in der Fachwelt irrtimlich
den dicken erdbautechnisch hergestellten mineralischen Dichtungen zugeschrieben hat,
namlich die Fahigkeit, nach Austrocknung und Rissbildung die eingetretene Strukturbildung
in ausreichendem Umfang zu heilen und eine den Anforderungen gentigende Dichtungswirk-
samkeit langfristig sicherzustellen. Dartiber hinaus sollten fur alle zugelassenen Bentonitmat-
ten weitere Nachweise zum Alterungsverhalten der geotextilen Komponenten vorgelegt wer-

den.

Das DIBt hat leider 1998 die Zulassungsaktivitaten fir Deponiebauprodukte eingestellt, so-
dass ein Ansprechgremium fiir eine Verlangerung der Zulassung nicht mehr zur Verfigung
stand. Zwischenzeitlich wurden aber fiir Bentofix-Produkte die Auflagen abgearbeitet und der
Fachoffentlichkeit prasentiert [6] und in Genehmigungsverfahren fir alternative Oberfla-
chenabdichtungssysteme mit Erfolg eingebracht. Auch der LAGA Ad-hoc-AG "Deponietech-
nische Vollzugsfragen”, die sich nunmehr mit einer bundeseinheitlichen Regelung fir Eig-
nungsbeurteilungen von Alternativkomponenten zum Regeldichtungssystem befasst, wurden

die Untersuchungsergebnisse und Gutachten zugeleitet.

In den "Allgemeinen Grundsatzen fir die Eignungsbeurteilung von Abdichtungskomponenten
der Deponieoberflachenabdichtungssysteme" [8] fuhrt die LAGA Ad-hoc-AG zum Nachweis

der Dichtwirkung u.a. aus, dass

» hierbei materialspezifische Besonderheiten zu bericksichtigen sind,
» die Nachweise durch Versuche und/oder Rechnungen erbracht werden kdénnen und
» dass ggf. mogliche Selbstheilungseffekte nach Austrocknung bericksichtigt werden kon-

nen, sofern diese nachgewiesen werden.

Im Folgenden wird der aktuelle Stand zum Nachweis der Selbstheilung bei vernadelten Nat-
rium-Bentoniten auf der Basis langjahriger Feldmessungen in Klein- und Grof3lysimetern,
nachdem es infolge von lonenaustausch und zeitweisem Wassermangel zu Trockenrissen
gekommen ist, beschrieben. Zum besseren Verstandnis wird dabei nicht von Selbstheilung
(des Bentonits) gesprochen, sondern von Strukturheilung bzw. Regenerationsvermdgen

nach Wiedervernassung (der Bentonitmatte im gesamten Abdichtungssystem).
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Damit soll deutlich gemacht werden, dass Bentonitmatten — im Gegensatz zur erdbautechni-
schen Regeldichtung — zwar Uber ein enormes Selbstheilungspotential verfligen, es aber von
den Randbedingungen vor Ort abhangt — insbesondere von der Auflast durch die Boden-
uberdeckung — inwieweit dieses Potential tatsachlich zur Strukturheilung von Trockenrissen
umgesetzt werden kann, falls es zu einer Austrocknung mit entsprechender Rissbildung ge-
kommen sein sollte. Wegen der Bedeutung des Wassergehaltes einer mineralischen Dich-
tungsschicht im Hinblick auf Dichtwirksamkeit und Standsicherheit an Bdschungen sei hier

kurz auf die bodenmechanischen Definitionen hingewiesen:

In der Geotechnik werden Angaben zur Flie3-, Ausroll- und Schrumpfgrenze bindiger Boden
auf Basis der DIN 18122, Teil 1 und 2, durch Laborprifung ermittelt und haufig in einem so-

genannten Konsistenzband in Abhéangigkeit des Wassergehaltes dargestellt.

Bild 1 zeigt zwei typische Konsistenzbander fir Natrium- bzw. Calciumbentonit, letzteres
kann naherungsweise auch fir einen Natriumbentonit nach Abschluss des lonenaustau-
sches als zutreffend angenommen werden. Ferner sind zwei typische Wassergehaltsgrenzen
eingetragen und mit A bzw. B bezeichnet. Der Wassergehalt A liegt bei ca. 10 % und doku-
mentiert den Wassergehalt angelieferter gemahlener Bentonite bei der Produktion vernadel-
ter Bentonitmatten. Wasergehalt B liegt bei ca. 150 % und stellt denjenigen Wassergehalt
dar, der ublicherweise bei Erstquellung im Feld nach Verlegung und Uberdeckung (gemafn
Verlegeanleitung 30 cm) im frischen Einbauzustand auf der Baustelle bei vernadelten Bento-

nitmatten maximal zugrunde gelegt werden kann.
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Bild 1: Ubliche Wassergehalte und Konsistenzgrenzen von Natrium- und

Calcium-bentoniten und von vernadelten Bentonitmatten nach

Produktion und im Feld

Zum Nachweis der Strukturheilung nach Wiedervernassung wurden in der zweiten Halfte der

90er Jahre umfangreiche Untersuchungen durch 8 Aufgrabungen an 7 verschiedenen Depo-
nieoberflachenabdichtungssystemen durchgefihrt. Die Bentonitflachengewichte der ausge-
grabenen Produkte lagen zwischen 3 kg/m2 und 5 kg/m2. Die Beanspruchungsdauer unter
Feldbedingungen betrug 15 bis 72 Monate. Die Uberdeckungen der Bentonitmatten lagen
zwischen 0,4 m und 1,0 m. Die Proben entstammten Klimaregionen in Deutschland, deren
durchschnittliche Jahresniederschlage vom Deutschen Wetterdienst mit ca. 600 mm/Jahr bis
ca. 1200 mm/Jahr angegeben werden. In Bezug auf die Ublichen Beanspruchungsgrofien
wie lonenaustausch, Frost, Trockenstress und Durchwurzelung unterlagen alle Proben den

fur die jeweilige Region und ausgefiihrten Systemen maf3geblichen Beanspruchungen.

Die Aufgrabungen wurden stets durch unabhéangige Gutachter mit sehr grol3er Sorgfalt
durchgefuhrt oder begleitet, um keine Stérungen der Proben zu verursachen. Die Durchlés-
sigkeitsversuche wurden nach ASTM D 5887 in Triaxialzellen durchgefuhrt, bei denen so-
wohl die in die Proben hineinflieBenden als auch die herausflieRenden Wassermengen ge-
trennt gemessen werden kdnnen. Nur durch die getrennte Messung ist es mdglich, die Satti-
gungsphase von der stationaren Durchflussphase zu unterschieden und Fehlinterpretationen

Zu vermeiden.




14

Erganzt durch Bewasserungsversuche in einer Lysimeteranlage der Universitat Gesamt-
hochschule Essen [9] und Rontgenuntersuchungen des TUV Nord konnten die Strukturhei-
lungsprozesse nach Wiederverndssung und die zeitabhéngige Verbesserung der Dichtwir-

kung bis nahezu zum Ausgangswert als "Selbstheilungsfunktion" dargestellt werden.

Bild 2 zeigt die durch Réntgenaufnahmen transparent gemachte Gefligeheilung nach Aus-
trocknung mit Schrumpfrissbildung eines Bentofix-Produktes mit einlagiger Bentonit-

dichtungsschicht.

Die vergleichsweise schnelle Reaktion von vernadelten Bentonitmatten mit Austrocknungs-
rissen auf ein erneutes Wasserangebot muss in Zusammenhang mit der vollflachigen Ver-
nadelung gesehen werden. Bei fortgesetztem Trockenstress tberschreiten die Zugspannun-
gen die Kohasion/Zugfestigkeit des Bentonits und es bildet sich eine mosaikartige kleinstruk-
turierte Flache mit vielen, aber kleinen Rissen (Bild 2, links), die bevorzugt von Faserbiindel
zu Faserbindel laufen. Bei erneuter Wasserzugabe und ausreichender Vertikalspannung
aus den uberlagernden Schichten kdnnen sich die Rissufer dieser kleinen Risse infolge der
Plastifizierung des Bentonits wieder schnell annahern und eine ausreichende Dichtungswir-
kung sicherstellen (Bild 2, Mitte und rechts).

Gefugeheilung bei Wiedervernassung
einschichtiger Bentonitmatten

Aufnahme nach Aufnahme nach Aufnahme nach
Aufgrabung 2 Tagen 9 Tagen
beiw =33 % beiw =84 % bei w =100 %

Bild 2: Gefligeheilung bei Wiedervernassung einschichtiger Bentonitmatten
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Der Einfluss kinstlicher, mehrfach nacheinander ablaufender Trocknungs- und Wiederbe-
feuchtungszyklen wurde an der Materialforschungs- und Versuchsanstalt der Bauhaus Uni-
versitdt Weimar untersucht. Dabei ergaben sich keine Hinweise darauf, dass dieses Struk-
turheilungspotenzial nach lonenaustausch nur eine begrenzte Zeit zur Verfiigung stiinde. Ein
solcher Effekt ware nur zu erwarten, wenn infolge von Trockenstress mineralogische Veréan-
derungen im (ionenausgetauschten) Natrium-Bentonit stattfinden wirden. Alle mineralogi-
schen Untersuchungen der bisher durchgefihrten Ausgrabungen haben solche Veranderun-

gen jedoch in keinem einzigen Fall nachweisen kdénnen.

Fur einen weiteren Nachweis der langzeitig vorhandenen Dichtungswirkung unter Feldbedin-
gungen hat die Firma NAUE 1998 eine spezielle Lysimeteranlage gebaut, die aus 6 Einzelly-
simetern besteht und bis heute - wissenschaftlich und technisch begleitet durch das Institut
fur Grundbau, Bodenmechanik und Energiewasserbau an der Universitdt Hannover (Prof.
Blimel), die pedo tec GmbH in Berlin (Dr. Markwardt) und die Ingenieurgesellschaft fur Was-
ser- und Abfallwirtschaft in Minden (Dr. Reuter) - ununterbrochen betrieben wird. Aufbau und

erste Messergebnisse sind detailliert in [1] beschrieben.

Die Auswertung der Messergebnisse zeigt deutlich die Unterschiede sommerlicher Trocken-
und winterlicher N&asseperioden. Bild 3 zeigt beispielhaft flr einen Lysimeter die ent-
sprechenden Wirkungsgrade einer Standard-Bentofix-Bentonitmatte bzw. die Systemwirk-

samkeit des gesamten Aufbaus hinsichtlich der vorhandenen Dichtungswirkung.
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Bild 3: Lysimeter 3 — Auswirkungen von Sommer- und Winterzyklen auf die Dichtungs-

wirkung einer einschichtigen Standard-Bentofix-Bentonitmatte

Dabei wurde der Wirkungsgrad der Bentonitmatte als Quotient der Durchsickerung bezogen
auf die Dranspende, also den bis zur Bentonitmatte sickernden Wasseranteil des Nieder-
schlags, berechnet. Die Systemwirksamkeit ergibt sich dagegen aus der Durchsickerung
bezogen auf den gesamten Niederschlag und beschreibt neben der Sperrwirkung der Bento-
nitmatte auch den Verdunstungsanteil, der aus der Rekultivierungsschicht und der Vegetati-
on herrihrt. Man erkennt deutlich die in jedem Sommer stattfindende Reduzierung des Wir-
kungsgrades der Bentonitmatte durch Austrocknungsvorgénge, die aber durch sommerliche
Evapotranspiration der Rekultivierungsschicht kompensiert wird, sodass die hohe System-
wirksamkeit von ca. 98 - 99 % erhalten bleibt. Genauso deutlich wird aber auch die in jedem
Winter darauf folgende Verbesserung des Wirkungsgrades, die immer wieder das Vorjahres-

niveau erreicht.
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Da ein lonenaustausch (Austausch von Na-lonen gegen Ca-lonen im Natrium-Bentonit) in
der Bentonitschicht der im Lysimeter eingebauten Bentonitmatten 2 bis 3 Jahre nach Einbau
eingetreten ist, dokumentieren die Ergebnisse, dass eine Verminderung sowohl der Dichtwir-
kung von Bentofix wie auch der Systemwirksamkeit infolge lonenaustausch in Oberflachen-
abdichtungssystemen mit vergleichbarem Aufbau auch nach vielen abwechselnden Trocken-

und Nasszyklen nicht zu beflirchten ist.

Zum Nachweis der Alterungsbestandigkeit der geotextilen Komponenten und der langfristig
sicheren Schubkraftiibertragung an Béschungen eines Deponiedichtungssystems beauftrag-
te die Firma NAUE im Jahr 2000 die Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung
(BAM), Berlin, mit der Durchfiihrung eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens Uber die
"Langzeitscherfestigkeit von Bentonitmatten”. Hierbei sollten besonders Analogien in der
Beurteilung der langjdhrigen Schubkraftiibertragung bei strukturierten Kunststoffdichtungs-
bahnen genutzt werden, um direkt vergleichbare Aussagen mit BAM-zugelassenen Kunst-
stoffdichtungsbahnen zu ermdglichen. Nach Entwicklung und Durchfiihrung entsprechender
Zeitstandversuche, die Miiller [10] im Hinblick auf Prufverfahren und Extrapolation der Er-
gebnisse ausfihrlich erlautert, konnte die BAM im Jahre 2003 ein "Gutachten uber die Lang-
zeit-Scherfestigkeit der Bentonitmatte Bentofix B 4000" mit folgender Kernaussage vorlegen
(Zitat aus [2]):

"Proben aus der Bentonitmatte Bentofix B 4000 zeigen in den Zeitstand-Scherversuchen bei
80°C aulRerordentlich lange Laufzeiten, die Mindeststandzeit von 365 Tage wird deutlich U-
berschritten und bislang wurde noch in keinem Versuch ein Versagen beobachtet. Eine
ARRHENIUS-Extrapolation der bisher erreichten Laufzeiten ergibt schon eine untere Grenze

der Funktionsdauer bei 15°C von 200 Jahren".

Die Versuche wurden und werden weitergefuhrt. Ein Versagen wurde bisher nicht beobach-
tet und die Standzeiten kénnen inzwischen fir Bentofix B 4000 auf Gber 400 Jahre extrapo-
liert werden. Zusammengefasst ergibt sich, dass bei der Anwendung in DeponieOberfla-
chenabdichtungen die innere Scherfestigkeit allein der Geokunststoffkomponenten in der
Bentonitmatte Bentofix B 4000 ausreicht, um einen langfristig standsicheren Dichtungsauf-

bau zu gewahrleisten, unabhangig von der Wassergehaltsentwicklung des Bentonites [3].
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Bei zusétzlicher Beachtung der Bentofix®-Referenzliste von Deponieprojekten in Deutsch-
land, die bereits Uber 30 Oberflachendichtungssysteme mit der Anwendung von ca.
1.500.000 m? aufweist, kann in Verbindung mit den aufgezeigten Untersuchungsergebnissen
und Nachweisen nur die HDPE-Kunststoffdichtungsbahn mit BAM-Zulassung mit vergleich-
baren Nachweis- und Anwendungserfolgen wie Bentonitmatten aufwarten; eigentlich genug
Argumente, um eine Kombinationsdichtung aus HDPE-Kunststoff-dichtungsbahn und Bento-
nitmatte, die sich Uberwiegend auch als wirtschaftlich Uberlegen darstellt, bevorzugt bei O-
berflachenabdichtungssystemen von Deponien zur Anwendung vorzuschlagen und zu ge-

nehmigen.

Wie ausgefiihrt (vgl. Kapitel 2.2), werden in Oberflachendichtungssystemen von Deponien in
Deutschland als mineralische Systemkomponente jedoch Uberwiegend erdbautechnisch

hergestellte Tondichtungen eingebaut.

Wie sieht es jedoch mit der langfristigen Wassergehaltsénderung und der Scherfestigkeit
tonmineralischer Abdichtungen aus? Wie reagiert die Fachwelt auf Schadensfalle durch Bo-
schungsrutschungen infolge lokal aufgeweichter Tonschichten? Welche Scherfestigkeit ist
fur eine mit Trockenrissen durchsetzte tonmineralische Dichtung anzusetzen? Wie ist die
Scherfestigkeit einzuschatzen, wenn sich diese Trockenrisse infolge von Niederschlagen
spontan wieder mit Wasser flllen? Sind Betrachtungen dieser Lastfalle, labortechnische Pri-
fungen und rechnerische Nachweise dieser Abhéngigkeiten Bestandteile aktueller abfall-
rechtlicher Genehmigungsverfahren auch bei tonmineralischen Dichtungen? Nach Kenntnis
der Autoren ist das nicht der Fall. Stattdessen wird in entsprechenden Genehmigungspla-
nungen die Standsicherheit der mineralischen Regelabdichtung auch fir den Endzustand

ausschlieRlich mit Einbaukennwerten der Scherfestigkeit gefihrt.

Wohlgemerkt: Die Autoren fordern nicht zu einer (verwissenschaftlichten) Betrachtung der
Eigenschaften tonmineralischer Dichtungen auf. Es soll jedoch deutlich darauf hingewiesen
werden, dass sich in der Praxis speziell eine Schieflage zu Ungunsten von Bentonitmatten
ausgebildet hat, da diese sich an Forderungen messen lassen miuissen, deren positiver
Nachweis fur die mineralische Regeldichtung bisher nicht erbracht worden ist (zumindest
nicht im Konsens aller Fachleute) und die im Sinne der Ausfihrungen von Witt [15] deutlich
uber das ubliche ingenieurtechnisch erforderliche und angemessene Sicherheitsniveau hi-

nausgehen.
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3.3 Kunststoffdransysteme

Eine Flachenentwésserung oberhalb des Dichtungselementes zum Sammeln und Ableiten
von Sickerwasser aus den uberlagernden Rekultivierungsschichten muss Bestandteil eines
endgultigen Oberflachenabdichtungssystems einer Deponie sein. Die zustandige Genehmi-
gungsbehoérde kann auf Antrag des Deponiebetreibers Abweichungen von der geforderten
Schichtstarke und dem Durchlassigkeitsbeiwert zulassen, wenn nachgewiesen wird, dass die
hydraulische Leistungsfahigkeit der Entwéasserungsschicht und die Standsicherheit der Re-

kultivierungsschicht langfristig gewahrleistet sind.

Seit Mitte der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts haben sich Kunststoffdransysteme, vor
allem als Sandwichprodukte aus Vliesstofffiltern und groben Wirrgelegen aus Kunststoffdrah-
ten, als Sicker- oder Dranschicht zunehmend Marktanteile erobert. Gro3te Vorbehalte erga-
ben sich anfangs, wie bei allen Geokunststoffalternativen, durch den Vergleich der relativ
dicken erdbautechnisch hergestellten mineralischen Schichten zu den geringen Dicken der
Geokunststoffe (Dranschicht z. B. 30 cm dicke Kiesfilter gegen 1 cm diinnes Kunststoffdran-

system) und durch Zweifel an einer ausreichenden Bestandigkeit bzw. Wirksamkeit.

Die zunehmende Akzeptanz der PEHD-Kunststoffdichtungsbahn als verlasslichstes Dich-
tungselement im Deponiebau, die als notwendig erkannte Anwendung von Schutzvliesstof-
fen zum Schutz der hochwertigen, aber empfindlichen KDB und von Filtervliesstoffen zwi-
schen oft feinkdrnigen Rekultivierungsschichten und einer groben Kiesdranschicht, in Ver-
bindung mit der Vertrauen und Qualitat fordernden Zulassungstatigkeit der BAM schafften
ein Klima, in dem auch Kunststoffdransystemen mehr Beachtung geschenkt wurde. Die ge-
naue Untersuchung des Materialverhaltens und die Aufgrabung und Untersuchung langjéhrig
eingebauter Produkte wurde von den Herstellern vorangetrieben. Die BAM erarbeitete im
Dialog mit allen Beteiligten — Fachbehdrden, Planern, Fremdiberwachern, Baufirmen und
Herstellern — die Richtlinie "Eignungsnachweis fur Kunststoff-Dréanelemente in Oberflachen-

abdichtungen von Deponien und Altlasten”, Berlin, 2003.

Die erste konkrete Eignungsprifung gemal’ der o. g. BAM-Richtlinie wurde dann unter zu-
satzlicher analoger Beachtung der Ausfuhrungen und Anforderungen zur Langzeitbestandig-
keit in den "Grundsétzen fur den Eignungsnachweis von Dichtungs-elementen in Deponie-

abdichtungssystemen” des DIBt durchgefiihrt.
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Die Prufung der Langzeitscherfestigkeit des Verbundproduktes aus Vliesstofffilterschichten
und Drankern erfolgte wieder in Anlehnung an die Anforderungen und Prufungen fir struktu-
rierte Kunststoffdichtungsbahnen aus der KDB-Zulassungsrichtlinie der BAM. Damit wird ein
identisches Nachweisniveau fur Kunststoffdichtungsbahnen, Bentonitmatten und Dran-

systemen fur Bauwerke mit langer Nutzungsdauer (> 100 Jahre) geschaffen.

Im September 2004 konnte fur Secudréan R201Z WD601Z R201Z der erste Eignungsnach-
weis fur ein Kunststoffdranelement fur die endglltige Oberflachendichtung von Deponien

ausgestellt werden [4].

Bild 4 zeigt den Aufbau des Produktes aus vernadelten Vliesstoffen und eingebetteter Dréan-
schicht aus einem Polypropylen-Wirrgelege in Wellenstruktur. Vliesstoffe und Drankern sind

im rechteckigen Raster punktverschweil3t.

Bild 4: Ausschnitt aus dem Kunststoffdranelement Secudran® R201Z WD601Z R201Z

Vor dem Hintergrund der im August 2005 erneuten dramatischen Hochwasserlagen in Bay-
ern als Ergebnis von Starkniederschlagen aus einer Vb-Wetterlage soll besonders auf das
Aufgrabungsergebnis der Testfelder auf der Deponie Kienberg 1999 hingewiesen werden.
Hier fand eine Aufgrabung 1 Tag nach Starkregenereignissen, die zur letzten Katastrophen-
Hochwassersituation 1999 fuihrten, statt. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich eine
Secudran-Dranmatte und die Regeldranschicht aus 30 cm Kies 16/32 mm in der Dran-
leistung nicht unterschieden [14] und die Dranabflisse als Folge des Starkregens sicher ab-

gefuhrt werden konnten.
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1 Tag nach den Regenféllen zeigte sich im Secudran-Kunststoffdransystem keinerlei Ruck-
stau — das Sickerwasser war bereits komplett abgefuhrt worden. Grundsatzlich gilt, dass die
Ermittlung einer mafl3gebenden Drénspende immer noch wesentlich anspruchsvoller und
aufwendiger ist, als die anschlieende Bemessung bzw. Auslegung der Wasserableitkapazi-
tat des Dransystems. Fir die Ermittlung der Dréanspende wird der Einsatz der bekannten
Wasserhaushaltsmodelle z. B. nach HELP oder BOWAHALD empfohlen. Die z. B. auch in
der GDA-Empfehlung E 2-20 genannten (Vor)Bemessungswerte erscheinen nicht zuletzt vor
dem Hintergrund der immer haufiger ausgefiihrten Rekultivierungsschichtstarken von 1,5 m

sehr konservativ.

4 FAZIT UND WERTUNG

Vor dem Hintergrund der aktuellen Erkenntnis, dass derzeit noch keine endgultigen Empfeh-

lungen fir die dauerhaft funktionsfédhige Gestaltung von Oberflachenabdichtungssystemen

mit tonmineralischen Abdichtungsschichten gegeben werden kénnen und in den letzten Jah-
ren zahlreiche Ergebnisse Uber mangelhafte oder nicht mehr vorhandene Dichtwirksamkei-
ten erdbautechnisch hergestellter natirlicher mineralischer Dichtungsschichten vorgelegt
worden sind, sollte der Gesetzgeber die Anwendung von alternativen Komponenten in De-
ponieoberflachenabdichtungen férdern, indem er die grundsatzlichen Anforderungen an die
Nachweise zur Verwendbarkeit auf das Ubliche ingenieurtechnische Niveau reduziert [vgl.
15].

Der Gesetzgeber hat der Ingenieurpraxis in der Deponietechnik einen Bérendienst erwiesen
als er im Vorwort zur Konzeption der TA Siedlungsabfall (nachzulesen in der im Bundesan-

zeiger veroffentlichten Fassung) Deponien als "Bauwerke fir die Ewigkeit” definierte und

daraus die vom Regelabdichtungssystem (zumindest bei Zugrundelegung der Mindestanfor-
derungen) nicht erfullbare Forderung nach einer nachsorgefreien Deponie, resp. Oberfla-

chenabdichtung, zum Standard behérdlicher Genehmigungen erhob.

Im Sinne des von Witt [15] dokumentierten Aufrufs zu mehr Ehrlichkeit und Gelassenheit im
Umgang mit Oberflachenabdichtungen von Deponien sind die Grenzen material- und ingeni-
eurtechnischer Prognosen offen zu bekennen. Nachsorgefrei werden auch in Zukunft nur die
Deponien sein, deren Abfalle vor (oder nach) der Ablagerung entsprechend (vor)behandelt

worden sind oder die von vornherein Uber kein Gefahrdungspotenzial verfiigen.
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Den Deponiebetreibern kann im Hinblick auf die vor dem Hintergrund der aktuellen Rechts-
lage anzustrebenden abfallrechtlichen Entlassung einer Deponie aus der Nachsorge nur
empfohlen werden, bei den Genehmigungsbehérden fir Losungen der Oberflachendichtung
einzutreten, die nachweislich Uber eine lange Nutzungsdauer die Einhaltung der Schutzziele
fur Grundwasser und Umwelt gewahrleisten. Aus Gesprachen mit der LAGA Ad-hoc-AG
"Deponietechnische Vollzugsfragen" ist bekannt, dass einer moglichen Entlassung aus der
Nachsorge eine umfangreiche Prifung und Bestandsaufnahme in jedem Einzelfall voraus-
gehen wird und ein Bonus oder gar eine Gewahrleistung fiir eine Entlassung aus der Nach-
sorge bei Anwendung des Regelsystems in der Oberflachendichtung der Deponie nicht er-

wartet werden darf.

Die Regeldichtung mit bisher eindeutiger Fokussierung auf die erdbautechnisch hergestellte
natUrliche mineralische Dichtung als das dauerhaft wirksame Dichtungselement braucht
neue Entwurfs- und Ausfiihrungskonzepte mit wahrscheinlich deutlich hdherem Nachweis-,
Prif- und Ausfuhrungsaufwand. Uber geologische/mineralogische Analogien von langer Be-
standigkeit des Werkstoffes "Tonmineral" an sich auf ebenso lange Wirksamkeit der wasser-
und luftporenhaltigen Dichtungsschicht schlieBen zu wollen, ist nicht zielfihrend, wie viele

Ergebnisse aus der Praxis deutlich zeigen.

BAM-zugelassene PEHD-Kunststoffdichtungsbahnen, gemalR Zulassungsbedingungen pro-
duziert und vom zertifizierten Fachverleger sorgfaltig eingebaut, bieten die Gewahr fir Nut-
zungsdauern, die alle seribsen ingenieurtechnischen Prognosezeitrdume deutlich tber-
schreiten. Entsprechendes Vertrauen in langfristige Wirksamkeiten darf fur Kunststoffdran-
systeme mit BAM-Eignungsnachweis und Bentonitmatten mit dem Nachweispaket aus alter
DIBt-Zulassung, erganzt um den Nachweis der Gefligeheilung und langfristig sicherer
Schubkraftiibertragung von der BAM — geprdift in direkter Analogie zu den auch bei der LA-

GA akzeptierten Kunststoffdichtungsbahnen — erwartet werden.

Die Deponietechnik der 90er Jahre hatte sich zum Ziel gesetzt, dass die Deponien dieser
Zeit nicht zu den Altlasten fir die nachfolgenden Generationen werden durfen. Eignungsge-
prifte Geokunststoffe helfen, diese Ziel Giber Zeitraume sicherzustellen, die die Grenzen in-

genieurtechnischer und wissenschatftlicher Nachweisfiihrung tberschreiten.
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