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1. Vorbemerkung

Seit rund 30 Jahren werden in Deutschland Deponien und Altlasten mit Oberflachenabdich-
tungssystemen gesichert. In dieser Zeit wurden Oberflachenabdichtungen entwickelt, durch
Naturwissenschaftler und Ingenieure untersucht und immer besser als technische Systeme
verstanden, die sehr komplexen physikalischen, chemischen und biologischen Einwirkungen
ausgesetzt sind. Gleichzeitig haben sich die gesellschaftlichen und umweltpolitischen Priori-
taten verandert. Wie gehen wir mit unseren Ressourcen um? Welche Gefahren gehen von
Deponien im Vergleich zu anderen Anlagen und Umweltrisiken tatsachlich aus und wieviel ist
uns die Sanierung oder Sicherung von Deponien und Altlasten wert? Wer muss welche
MafRnahmen wann finanzieren und wer profitiert wovon? Wo kann man Geld sparen und wo
wird am falschen Ende gespart? All diese Fragen und die unterschiedlichen Interessen ha-
ben auf die rechtlichen Vorschriften und die technischen Regelwerke eingewirkt und beein-

flussen deren Fortschreibung.

In einem kurzen Text kann die Entwicklung der letzten 30 Jahre nur in den wichtigsten Facet-
ten zusammengefasst und mit Literaturzitaten erganzt werden, wobei die Entscheidung, wel-
che Facette und welche Studie wirklich wichtig ist, erstens nattrlich vor dem Hintergrund des
aktuellen Zeitgeists und selbstredend durch den Autor subjektiv auf der Grundlage seiner
personlichen Erfahrungen getroffen wird. Der Autor bedankt sich flr die vielen interessanten
und teils leidenschaftlichen Diskussionen in den vielen Jahren und entschuldigt sich bei den
Kolleginnen und Kollegen, deren Themen und Fachbeitrage in diesem Aufsatz vielleicht zu

kurz kommen.

2. Die Anfange

Im Zuge der Industrialisierung und insbesondere in der Zeit des Wirtschaftswunders nach
dem zweiten Weltkrieg bis in die 1980er Jahre wurde Mull weitgehend achtlos, unsortiert und
ungesichert in wilde Mullkippen gebracht und dort unkontrolliert sich selbst Gberlassen. Hau-
fig wurden alte Steinbriche, Kiesgruben oder Tagebaurestlocher mit Mull verfullt. Brande,
Gestank, Mullflug und Sickerwasseraustritte waren die sichtbaren Folgen. Mit wachsendem
Umweltbewultsein der Gesellschaft begann die Geschichte der Deponieabdichtung und sie
begann an der Deponiebasis mit dem Ziel, die Verlagerung von umweltgefahrdenden Stoffen
aus der Deponie ins Grundwasser zu unterbinden (siehe z. B. Schenkel, 1976). Als Basis-
dichtung wurde zunachst Lehm und Ton sowie spater auch unterschiedliche polymere oder
bitumindse Folien verwendet. Anfang der 1980er Jahre wurde dann die Kombinationsdich-

tung als Verbund aus Kunststoffdichtungsbahn (KDB) aus PEHD als langzeitbestandige
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Konvektionssperre nach ,BAM-Standard® und schadstoffrickhaltender Tondichtung entwi-
ckelt (Knipschild 1985, August et al. 1986, Dillmann 1987, Steffen 1990). Die Kombinations-
dichtung hat sich flr die Basisabdichtung bis heute bewahrt und gilt unverandert als Stand
der Technik.

Schnell wurde klar, dass das Sickerwasser aus unvorbehandelten und gemischt abgelager-
ten Abfallen nicht nur an der Basis aufwandig gefasst, sondern mdéglichst friihzeitig schon in
seiner Entstehung verringert werden sollte. Spatestens nachdem die ersten Falle &ffentlich-
keitswirksam wurden, bei denen Austritte von toxischen Sickerwassern an den Béschungen
von Deponien festgestellt wurden, wurde die Oberflachenabdichtung von Deponien als not-
wendige Malinahme des Deponieabschlusses gefordert. Ein wegweisender Schritt hierzu
war der von Stief 1986 veroffentlichte Beitrag ,Das Multibarrierenkonzept als Grundlage von
Planung, Bau, Betrieb und Nachsorge von Deponien®, in dem die Oberflachenabdichtung
neben dem Standort (geologische Barriere), dem Abfall, der Basisabdichtung, der Uberwa-

chung und der Nachsorge als eine der erforderlichen Barrieren definiert wurde.

Aufgrund fehlender Erfahrungen wurden fir die ersten Oberflachenabdichtungen die fur die
Deponiebasis entwickelten technischen Konzepte bemuht. Mineralische Oberflachenabdich-
tungen aus Lehm oder Ton waren unumstritten und galten als ,in geologischen Zeitraumen
bestandig“. Anders die Einschatzung der Kunststoffdichtungsbahn, die vielen als ,diinne
Plastikfolie“ doch recht suspekt war. Dies drickte sich z. B. darin aus, dass die Kombinati-
onsdichtung, mit der die Sondermtilldeponie Hamburg-Georgswerder ab 1985 an ihrer Ober-
flache abgedichtet wurde, in den offiziellen und veréffentlichten Dokumenten nicht als Kom-
binationsabdichtung bezeichnet wurde. Die Dichtung wurde der Offentlichkeit vielmehr als
mineralische Dichtung aus Geschiebemergel mit einer ,bedeckenden Wurzel- und Nagetier-
sperre® aus 1,5 mm PEHD prasentiert. Einige Jahre spater war man in Hamburg sehr froh,
die Wurzel- und Nagetiersperre auf den Geschiebemergel gelegt zu haben, erwies sich die
KDB doch als die eigentlich wirksame Dichtungskomponente. Dass an der Oberflache einer
Deponie andere Milieubedingungen herrschen und andere Prozesse auf die Abdichtung ein-
wirken als an deren Basis, war bei der Ubertragung der Basisabdichtungssysteme in die
Oberflachenabdichtung Mitte der 1980er Jahre nicht bedacht worden.
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3. Geregelte Verhéltnisse in untergesetzlichen technischen Anleitungen

Anfang der 1990er Jahre wurden die beiden untergesetzlichen Regelwerke TA Abfall (1991)
und TA Siedlungsabfall (1993) als maligebliche Grundlage flir das behdrdliche Handeln ver-
abschiedet. In diesen Regelwerken des Abfallrechts wurden erstmals Anforderungen an die
Oberflachenabdichtung gestellt. Eine Vorgabe, wieviel Wasser durch ein Oberflachenabdich-
tungssystem versickern darf, sucht man in den Regelwerken vergeblich. Der Gesetzgeber
entschied sich vielmehr dazu, den technischen Aufbau von Oberflachenabdichtungssyste-
men flr die unterschiedlichen Deponieklassen im Detail vorzuschreiben, obwohl es seiner-
zeit noch keine langjahrigen Erfahrungen zur Wirksamkeit und Bestandigkeit unterschiedli-
cher Systeme gab. Fir die Oberflachenabdichtung von Deponien der Klasse | (TA-Si) wurde
eine rein mineralische Abdichtung ohne KDB flir ausreichend erachtet. Deponien der Klas-
sen Il (TA-Si) und Ill (TA-A) sollten mit Kombinationsabdichtungen aus KDB und minerali-
scher Abdichtung oberflachengedichtet werden, DK Il zusatzlich mit Dichtungskontrollein-
richtung (siehe Bild 1). TA-A und TA-Si legten zudem die Mindestdicke der Komponenten
Rekultivierungsschicht (d 21,0 m), Entwasserungsschicht (d 20,3 m), Dichtung (minerali-
sche Dichtung d 20,5 m, KDB d = 2,5 mm) und Dichtungsauflager (d = 0,5 m) fest und stell-
ten Anforderungen an die Mindestdurchla@ssigkeit der Entwasserungsschicht (ki 2 1 X
103 m/s) sowie den maximal zulassigen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert der mineralischen
Dichtung (k< 5 x 10 m/s). Im Anhang E der TA Abfall wurden die Material- und Priifanforde-
rungen bei der Herstellung von Deponieabdichtungssystemen umfangreich geregelt. Speziel-
le Eignungsuntersuchungen zur Langzeitbestandigkeit der Komponenten wurden seinerzeit
allerdings noch nicht gefordert, sondern vorausgesetzt. Alternative mineralische Dichtungen
waren fir die Deponien der Klassen | und Il nach TA Siedlungsabfall bei Nachweis ihrer
Gleichwertigkeit zulassig, wobei der Vergleichsmalistab, die Wertigkeit der mineralischen
Regeldichtung, durch den Wasserdurchlassigkeitsbeiwert nur indirekt und aufgrund fehlen-
der Angaben zum hydraulischen Gradienten, zur anzusetzenden Dranspende und zur erfor-

derlichen Bestandigkeit unprazise beschrieben wurde.
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4. Lehrjahre

Die sehr detaillierte Vorgabe des konstruktiven Aufbaus der ,Regelsysteme® der TA Abfall
(1991) und der TA Siedlungsabfall (1993) anstatt der Vorgabe der zu erzielenden Abdich-

tungswirkung verwundert ruckblickend nicht nur, weil seinerzeit noch keine gesicherten

Kenntnisse zur Wirksamkeit und Bestandigkeit der festgeschriebenen Regelsysteme vorla-

gen, sondern auch, weil derartige Untersuchungen an verschiedenen Systemen und Stand-

orten schon in der Durchfuhrung waren und deren Ergebnisse nicht abgewartet wurden. In

der zweiten Halfte der 1980er Jahre wurden im Zusammenhang mit der Sanierung der gro-
Ren Sonderabfalldeponien Malsch, Gerolsheim und Hamburg-Georgswerder umfangreiche

und durch das BMFT und Landesbehdrden offentlich finanzierte Verbundforschungsprojekte
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begonnen und in den 1990er Jahren durch das BMBF-Verbundvorhaben ,Weiterentwicklung
von Deponieabdichtungssystemen® unter der Leitung der Bundesanstalt fir Materialfor-

schung und —prufung (BAM) erganzt.

Auf vielen Deponien wurden Testfelder zur Untersuchung der Wirksamkeit und Bestandigkeit
von Oberflachenabdichtungssystemen angelegt. Die vielseitigsten, am besten ausgestatte-
ten und am langsten betriebenen Testfeldanlagen befinden sich auf den Deponien Hamburg-
Georgswerder (Melchior 1993), bei der Dillinger Hutte (Wolsfeld 2005) und auf der Deponie
Deetz (Briickimeier et al. 2003). Andere Testfelder hatten ihren Schwerpunkt auf bestimmten
Systeme oder Systemkomponenten: Kapillarsperren auf den Deponien Am Stempel (Jelinek
1997), Karlsruhe-West (Zischak 1997) und Bayreuth (Wohnlich & Barth 2003), Metha-
Material auf der Deponie Francop (Tresselt 2000), mineralische Dichtung auf der Deponie Im
Dienstfeld (Henken-Mellies 2001), Bentonitmatten auf der Deponie Nadelwitz (Mdiller et al.

2006) sowie Rekultivierungsschichten auf der Deponie Leonberg (Wattendorf et al. 2005).

4.1 Testfelder mit tonhaltigen mineralischen Abdichtungen

Erste Testfelder zur Untersuchung des Wasserhaushalts von Oberflachenabdichtungssys-
temen wurden auf der Deponie Dreieich-Buchschlag hergestellt und von Wohnlich (1987)
untersucht. Urban (1987) betreute ahnliche Testfelder auf der Deponie Gerolsheim. Beide
Untersuchungen lieferten erste Erkenntnisse zum Wasserhaushalt der Systeme, litten jedoch
unter messtechnischen und konstruktiven Schwierigkeiten und wurden nicht sehr lange be-
trieben. 1987 begann eine weitere Felduntersuchung auf der Deponie Hamburg-
Georgswerder. Dort wurden durch die Universitdt Hamburg im Teilvorhaben 7 des BMBF-
Verbundvorhabens ,Neue Verfahren und Methoden zur Sanierung von Altlasten am Beispiel
der Deponie Georgswerder” sechs groflde Testfelder hergestellt, in denen mineralische Dich-
tungen aus Geschiebemergel, Kombinationsabdichtungen aus KDB Uber Geschiebemergel
sowie erstmals in Deutschland auch eine Kapillarsperre untersucht wurden. Dabei zeigte
sich, dass die untersuchten bindigen mineralischen Dichtungen aus Geschiebemergel inner-
halb weniger Jahre durch Austrocknung, Durchwurzelung und Schrumpfrissbildung versag-
ten (Melchior 1993, Melchior et al. 1994). Die in drei Testfeldern untersuchten Kombinations-
dichtungen funktionieren demgegeniber noch immer und werden weiter im Rahmen der

Nachsorge der Deponie tberwacht (Melchior et al. 2010).

30. Fachtagung ,Die sichere Deponie — Geokunststoffe im Umweltschutz® (2014) 6
SKZ ConSem GmbH in Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis Grundwasserschutz e. V. Berlin. www.akgws.de



Dr. rer. nat. habil. Stefan Melchior: Deponieoberflachenabdichtung in Deutschland — von den Anfangen bis zur
Deponieverordnung

Diese neuen und unerwarteten Erkenntnisse zur Rissempfindlichkeit mineralischer Dichtun-
gen wurden in der Fachoffentlichkeit sehr leidenschaftlich und kontrovers diskutiert. Nach
einigen Jahren und ahnlichen Befunden auf anderen Deponien (z. B. Maier-Harth & Melchior
2001) wurde jedoch allgemein und nicht nur in Deutschland anerkannt, dass die Untersu-
chungsergebnisse an den Geschiebemergeldichtungen der Testfelder Georgswerder keine
irrelevanten Einzelfalle sind, sondern mit Austrocknung, Durchwurzelung und Schrumpfung
schadliche Einwirkungen auf tonhaltige mineralische Dichtungen erstmals nachgewiesen
wurden, die an vielen Standorten wirken und entsprechende Dichtungen schadigen kdénnen

(siehe hierzu auch diverse Beitrage in Ramke et al. 2002).

4.2 Entwicklung , alternativer Dichtungen®

Diese Situation flhrte in den 1990er Jahren geradezu zu einem ,Boom* an alternativen mi-
neralischen Abdichtungen (Kapillarsperre, wasserglasvergtitete Dichtung, Chemoton, Bento-
kies, Trockendichtung, Bentonitmatte, Trisoplast), die als langfristig wirksamerer oder wirt-
schaftlicherer Ersatz der mineralischen Dichtung propagiert wurden. Dichtungen aus Asphalt

wurden als Alternative zur Kunststoffdichtungsbahn diskutiert.

4.2.1 Kapillarsperre

Die Leistungsfahigkeit und Dimensionierung von Kapillarsperren wurden in groRen Kipprin-
nen an der Technischen Universitdt Darmstadt (von der Hude et al. 1994, von der Hude
1999) und an der Universitat Hamburg (Steinert 1999) untersucht. Die ersten Testfelder mit
Kapillarsperren wurden auf der Deponie Hamburg-Georgswerder (Melchior 1993), auf der
Deponie ,Am Stempel® (Jelinek 1997) und auf der Deponie Karlsruhe-West (Zischak 1997)
hergestellt. Spater folgten weitere Testfelduntersuchungen u. a. auf den Deponien Monte
Scherbelino (Jelinek & von der Hude 1994), Esch-Belval (Schnatmeyer 1998), Breinermoor
(von der Hude et al. 2001), Bayreuth (Barth 2003) und Deetz (Briickimeier et al.2003, Mel-
chior, Steinert & Raabe 2010).

Die Wirksamkeit und Bestandigkeit von Kapillarsperren ist durch die gro3e Anzahl an Grund-
lagenstudien und Felduntersuchungen gut bekannt. Die Systeme kénnen standortbezogen
bemessen und auf ihre Eignung gepruft werden. Da sich der Einsatz von Kapillarsperren auf
die Abdichtung von Béschungen beschrankt und die Wasserfassung aus Kapillarsperren auf

langen BOschungen aufwandig ist, stellen Kapillarsperren trotz des guten Kenntnisstandes
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ein zwar erprobtes, aber insgesamt eher selten eingesetztes System dar. Steinert & Melchior

(2011) geben einen Uberblick tiber den aktuellen Stand.

4.2.2 Wasserglasvergutete Dichtung und Chemoton

Bereits sehr friih wurde versucht, die Dichtwirksamkeit von Lehmen durch die Zugabe von
Wasserglas zu verbessern (Belouschek & Kigler 1993). Die pulverformige Wasserglasver-
gltung wurde von den Protagonisten dieses Systems jedoch haufig mit der Verwertung von
Abfallen verbunden, ohne die Zusammensetzung des Gemisches aus Boden und Abfall ge-
nau im Sinne einer Rezeptur zu beschreiben und offen zu legen. Mangels Standardrezeptur,
belastbarer Langzeitstudien und aufgrund beflrchteter Probleme beziglich der Genehmi-
gungsfahigkeit der abfallhaltigen Dichtung konnte sich die Wasserglasvergitung letztlich

nicht durchsetzen.

Das System Chemoton beruht demgegeniber auf der Zugabe eines wasserglashaltigen
Hydrosilikatgels und verzichtet auf die Vermischung mit Abfallen. Es erhielt 1998 eine bau-
aufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt 1998b). Aus Kosten-
grinden konnte sich das System auf dem Markt jedoch nicht durchsetzen. Dillmann (2007)

gibt hierzu einen zusammenfassenden Uberblick.

4.2.3 Mineralgemische und Trockeneinbau (Bentokies, Dywidag-Trockendichtung)

Neben den klassischen, auf dem nassen Ast der Proctorkurve eingebauten ,Tondichtungen®
wurden bereits in den 1980er und 1990er Jahren tonhaltige mineralische Dichtungen entwi-
ckelt und eingesetzt, deren Korngerust gezielt zusammengestellt und technisch gemischt
wurde und die mit Wassergehalten auf dem trockenen Ast der Proctorkurve eingebaut wur-
den. Bentokies besteht aus gemischtkérnigen Boden, die mit im Vergleich zu Tonen aus na-
turlichen Lagerstatten geringerem Wassergehalt, jedoch nicht trocken verarbeitet werden.
Das Dywidag-Mineralgemisch weist demgegentber einen gestuften Kornaufbau mit Ausfall-
kérnungen auf und wird nahezu trocken gemischt. Durch die gewahlten Kornaufbauten und
eine darauf abgestimmte Einbautechnik werden die Mineralgemische sehr porenarm verdich-
tet. Beide Verfahren sind jedoch sehr kostenaufwandig. Das auf der Deponie Erbenschwang
eingesetzte Dywidag-Mineralgemisch konnte sich daher trotz der 1998 erteilten bauaufsicht-
lichen Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt 1998a) auf dem Markt nicht

durchsetzen.
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Das von Prof. A. Horn und Mitarbeitern in Minchen entwickelte Konzept des Bentokieses
(Horn 1989, Schick 1997, Schick & Gartung 2007) nutzt zum Teil &hnliche Mechanismen wie
sie spater in Kiel von Prof. R. Horn und Mitarbeitern ins Feld gefihrt wurden, um der
Schrumpfrissbildung in tonhaltigen mineralischen Dichtungen entgegenzuwirken (Junge
1999, Thienemann 1999, Horn 2004). Es ist unstrittig, dass der Einbau auf dem trockenen
Ast der Proctorkurve der Schrumpfrissbildung entgegen wirkt. Die technische Umsetzung
dieser Verfahren ist jedoch anspruchsvoll (Verdichtungsenergie, Einstellen des Wasserge-
halts, Gewahrleistung des in der Oberflachenabdichtung erforderlichen Verformungsvermé-
gens). Hinsichtlich der Nachweisfihrung zur Langzeitbestéandigkeit besteht noch For-

schungsbedarf.

4.2.4 Trisoplast

Auch Trisoplast wird aus definierten Komponenten hergestellt. Trockener Bentonit wird zu-
nachst mit Polymerpulver und anschlieffend mit Sand vermischt. Das Verfahren wurde in den
Niederlanden entwickelt und eingesetzt (Weitz et al. 1997) und kam Ende des letzten Jahr-
hunderts auf den deutschen Markt. Die Landesbehdrden griindeten einen Arbeitskreis, der
Trisoplast schliellich auf der Grundlage der Erfahrungen in den Niederlanden, erganzender
umfangreicher Untersuchungen zum Austrocknungsverhalten (Steinert et al. 2002) und zur
Bestandigkeit des Polymers sowie weiterer Labornachweise und dokumentierter Einbauver-
suche samt Qualitatsmanagementhandbuch fur den Einsatz auf den Deponieklassen | bis I
positiv beurteilte (AK Trisoplast 2002). Trisoplast hat sich als mineralische Abdichtungskom-
ponente im Deponiebau, insbesondere auf Deponien der Klasse Il etabliert. Es liegen um-

fangreiche Praxiserfahrungen vor, siehe z. B. Melchior (2005).

4.2.5 Bentonitmatten

Die ersten Bentonitmatten wurden zuerst in den U.S.A. entwickelt und kamen von dort auf
den europaischen Markt. Deutsche Hersteller entwickelten ihre eigenen Produkte. Als in der
Untersuchung der Testfelder auf der Deponie Hamburg-Georgswerder die ersten austrock-
nungsbedingten Schaden an den nicht durch Kunststoffdichtungsbahnen bedeckten Ge-
schiebemergeldichtungen auftraten, bestand seitens der Hersteller der Bentonitmatten Inte-
resse, die Produkte am Standort Georgswerder zu testen. Aufgrund des Quellvermbgens der
Bentonite war die Erwartung, dass die Matten in ggf. auftretenden Trockenphasen zwar
schrumpfen und rissig werden wirden, die Risse sich jedoch nach erneuter Befeuchtung

sehr schnell wieder schlieRen wirden. Es wurde ein ausschliel3lich aus o6ffentlichen For-
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schungsmitteln finanziertes Untersuchungsprogramm vereinbart, das die Untersuchung der
Bentonitmatten in neuen Testfeldern vorsah, die neben den bereits bestehenden Feldern
gebaut wurden. In den mit 1,0 m Boden bedeckten mineralischen Dichtungen war es erst
nach sehr trockenen Sommern zu austrocknungsbedingten Schaden gekommen. Um nicht je
nach Wetterverlauf ggf. viele Jahre warten zu mussen, bis Trockenstress und Pflanzenwur-
zeln auf die Matten einwirken, wurde mit den Herstellern im Vorfeld der Untersuchung ein-
vernehmlich vereinbart, die Bentonitmatten in den neuen Testfeldern nur mit 0,5 m Boden zu
bedecken. Entgegen der Erwartung zeigten die Bentonitmatten kein sog. ,Selbstheilungs-
vermogen“ und wurden nach der ersten Trockenphase sehr schnell sehr durchlassig. Die
Schaden waren irreversibel und auf Austrocknung, Rissbildung, Durchwurzelung und lonen-

austausch zurtickzufiihren (Melchior 1996 und 1999).

Die Untersuchungsergebnisse von den Bentonitmattentestfeldern der Deponie Georgswer-
der fielen genau in die Zeit, in der die Hersteller der Matten bauaufsichtliche Zulassungen fur
ihre Produkte beim Deutschen Institut fir Bautechnik beantragt hatten. Die Messergebnisse
in Georgswerder (und deren Urheber) wurden von den Herstellern daher massiv in Frage
gestellt und angegriffen. Es wurden Messfehler oder andere Ursachen (Leckagen infolge
wihlende Bodentiere o. 8.) fir die erhdhten Durchsickerungsraten vermutet. Im Ergebnis der
Auseinandersetzung wurden Aufgrabungen der Testfelder vereinbart, die unter Aufsicht des
DIBt und unabhangiger Sachverstandiger stattfanden und bei denen unterschiedliche Institu-
te Proben fir Kontrollpriifungen gewannen (u. a. Rontgenaufnahmen, Durchlassigkeitsver-
suche, Bestimmung der lonenbelegung und Austauschkapazitat, Bestimmung des Quellver-
mogens). Die Ergebnisse dieser Aufgrabungen bestatigten in vollem Umfang die Ergebnisse
und Hypothesen von Melchior (1996). Die Zulassungen des DIBt (1998c) wurden in der Fol-
ge nach langen Verhandlungen nur unter diversen Auflagen erteilt (Doppellagigkeit, Aus-
trocknungsschutz durch erhdhte Machtigkeit der Rekultivierungsschicht, siehe Herold
(1998)).

Melchior (2002) fasst die Ergebnisse dieser Testfelduntersuchung abschlieBend zusammen.
Egloffstein (2000) vertiefte die Untersuchung der Auswirkung des lonenaustausches auf die
Wirksamkeit von Bentonitmatten durch Vergleich mit Proben von anderen Standorten und

erganzenden Laborversuchen.

Das Konzept der doppellagigen Verlegung der Bentonitmatten hat sich nicht durchgesetzt,
da es die Austrocknung nachweislich nicht verhinderte (Melchior 1999). Da sich an der Kon-
struktion der Matten seither wenig verandert hat, missen Bentonitmatten nach wie vor zuver-

lassig durch machtige und wasserspeichernde Rekultivierungsschichten (siehe Bild 3) und
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eine méglichst lange feucht bleibenden Sandschutzschicht oder durch eine bedeckende KDB

vor Austrocknung und Durchwurzelung geschitzt werden.

4.2.6 Asphalt

Dichtungen aus Asphalt sind im Wasserbau weit verbreitet. Im Deponiebau wurden sie vor
allem flr die Anwendung in Basisabdichtungen diskutiert, aufgrund ihrer Kosten jedoch nur
vereinzelt gebaut. Oberflachenabdichtungen aus Asphalt sind ebenfalls selten. 1996 hat das
Deutsche Institut fir Bautechnik eine bauaufsichtliche Zulassung fir Deponieasphalt fir De-
ponieabdichtungen der Deponieklasse Il erteilt (DIBt 1996). Hundhausen (2005) und Egloff-
stein (2007) geben einen Uberblick (iber Asphaltdichtungen.

4.3 Geoelektrischen Kontrollsysteme fir die Kunststoffdichtungsbahn

Bereits 1991 forderte die TA Abfall fir die Oberflachenabdichtung von Deponien der Klas-
se lll ein Dichtungskontrollsystem. Daran hat sich auch im aktuellen Deponierecht nichts
geandert. Von den verschiedenen grundsatzlichen Mdglichkeiten eines Kontrollsystems (Auf-
fangwannen, Tracergase etc.) hat sich das Verfahren der geoelektrischen Leckageortung
durchgesetzt. Rodel & Schwdbken (2004) stellen die Moglichkeiten und verfliigbaren Syste-
me vor. Um die Anforderungen an solche Systeme zu formulieren wurde bei der BAM der AK
DKS gegrindet, der erstmals 2000 seine Empfehlungen verdffentlicht hat (Fortschreibungen
siehe BAM (0.J.)).

5. Bauaufsichtliche Zulassungen des DIBt

Da die TA Siedlungsabfall Regelsysteme oder zu diesen Systemen gleichwertige Systeme
gefordert hatte, ohne die Wertigkeit der Regelsysteme genau zu beschreiben, wurden die
unteren Abfallbehérden in der Genehmigungspraxis mit technisch-wissenschaftlich sehr
komplexen Antragen zu alternativen Dichtungen konfrontiert. Es bestand Bedarf nach bun-
deseinheitlichen Regelungen, da die féderale Prifung auf der unteren Verwaltungsebene flr
die Verwaltung und die Antragsteller gleichermalRen unerfreulich war. Die Lander beauftrag-
ten daher das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) mit der landertbergreifenden Zulas-

sung alternativer mineralischer Abdichtungen nach Baurecht.

Beherrschendes und sehr kontrovers diskutiertes Hauptthema bei der Erarbeitung der bau-

rechtlichen Zulassungen des DIBt waren die Anforderungen, die zur Sicherung der Langzeit-
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bestandigkeit an den Schutz der mineralischen Abdichtungskomponenten vor Pflanzenwur-
zeln, Austrocknungsrissbildung und lonenaustausch zu stellen sind. Das DIBt entwickelte
Grundsatze, nach denen die Eignung der Antragsgegenstande nachzuweisen war. In den
DIBt-Grundsatzen wurde versucht, die Anforderungen an die Wirksamkeit der Abdichtung
gegeniiber TA-A und TA-Si quantitativ zu konkretisieren. Auflerdem wurde ein Katalog an
Nachweisen und Nachweismethoden zu den Kriterien Dichtwirksamkeit, mechanische Be-
standigkeit, Langzeitbestandigkeit und Herstellbarkeit entwickelt (DIBt 1995 und 1997).

In der Folge begann eine Art ,Wettristen“ zwischen Sachverstandigen, die Anforderungen
an die Bestandigkeit stellten, und Herstellern, die meinten diese Anforderungen zu erfiillen
oder nicht erfiillen zu missen. Die Diskussionen wurden kontrovers und mit einer gewissen
Heftigkeit gefihrt. Fir die Untersuchung der Langzeitbestandigkeit der Dichtungen gegen die
oben genannten Einwirkungen standen jedoch keine allgemein erprobten und wissenschaft-
lich anerkannten Laborprifmethoden zur Verfliigung, nach denen das Verhalten der Dichtun-
gen unter fur die Anwendungspraxis reprasentativen Bedingungen in absehbaren Zeiten
hatte untersucht werden kénnen. In einigen Punkten ist dies bis heute so. In der Folge wur-
den Fallbeispiele aus Freilanduntersuchungen (Testfeldern) herangezogen. Sofern die Dich-
tungen in den Untersuchungen Schéden zeigten, wurde seitens der Hersteller versucht,
nachzuweisen, dass die Untersuchungen entweder fehlerhaft durchgefihrt wurden oder auf-
grund der jeweils gegebenen Randbedingungen fir die bundesweite Praxis irrelevant seien.
Sofern dies nicht gelang, wurden andere Fallbeispiele bemunht, in denen keine Schaden auf-
traten, und die als Grundlage flir die Zulassung dienen sollten. Die Sachverstandigen forder-
ten daraufhin, dass die beantragte Dichtung nicht nur in einem Fall, sondern bundesweit in
allen Fallen funktionieren misse. Im Ergebnis wurde durch Schutzmaflinahmen mit erhéhtem
Aufwand (z. B. groliere Dicke der Rekultivierungsschicht) ,nachgeristet®. Um nattrliche Pro-
zesse von den Abdichtungen fernzuhalten, wurde der Aufbau des Gesamtsystems aufwan-

diger und komplizierter.

Aus Sicht des Autors war diese Zeit durch fachlich sehr interessante Diskussionen und Un-
tersuchungen gepragt, die den Erkenntnisstand voranbrachten. Das DIBt und insbesondere
der Obmann Herr Herold und die beteiligten Sachverstandigen haben in den Grundsatzen fur
den Eignungsnachweis und in den Zulassungsgrundsatzen Pionierarbeit geleistet, die heute
von der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® fortgesetzt und verfeinert wird. Rickblickend
waren die Diskussionen jedoch in dem Sinne auch kontraproduktiv, dass die Fokussierung
auf immer aufwandigere SchutzmalRnahmen gegen naturliche Einwirkungen zum einen die
Kosten und Komplexitat der Systeme erhéht und zum anderen den Blick auf die positive

Nutzung der natirlichen Prozesse zur Optimierung des Nutzens und der Bestandigkeit des
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Oberflachenabdichtungssystems verstellt hat. Mit zunehmenden Kosten fiir die Schutzmal3-
nahmen stieg zudem die Energie von Bauherren, Planern und Ausfihrenden die vermeintlich
unsinnigen und ,akademischen“ Anforderungen in der Praxis zu umgehen. In der Folge wur-
de mancherorts viel Geld fir Baumalnahmen mit empfindlichen Abdichtungskomponenten

ausgegeben, die ihren eigentlichen Zweck nur kurz oder ungewiss erfiillten.

6. Von der Dichtung zum System

Die Fachdiskussion war nach Verabschiedung der TA Siedlungsabfall (1993) zunachst sehr
auf die Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit der Abdichtungskomponenten ausgerichtet. Das
anderte sich gegen Ende des 20. Jahrhunderts, nachdem der Einfluss der Verdunstung auf
die hydrologische Wirksamkeit des gesamten Oberflachenabdichtungssystems immer besser
verstanden wurde und mit den Kunststoff-Dranelemente neue Produkte auf den Markt ka-

men.

6.1 Mineralische Entwéasserungsschicht und Kunststoff-Dranelemente

Analog zur Entwicklung geeigneter Abdichtungskomponenten begann die Entwicklung, An-
wendung und Untersuchung von Deponieentwasserungssystemen an der Deponiebasis
(siehe Ramke 1991 und Gartung 1994). Im Oberflachenabdichtungssystem wurden daher
zunachst wie an der Deponiebasis Kiesdranschichten mit sehr grobem Kies 16/32 gefordert.
Es zeigte sich schnell, dass in Oberflachenentwasserungsschichten aufgrund des in der Re-
gel héheren Gefalles und der geringeren Gefahr der Verockerung oder Dichtsetzung mit or-
ganischen Inhaltsstoffen aus dem Sickerwasser auch feinkérnigerer Kiese geeignet sind. Die
GDA-Empfehlung E2-20 (DGGT 1997 ff.) liefert die Grundlage fur die Planung und Dimensi-
onierung eines hydraulisch leistungsfahigen, filterstabilen und frostsicheren Entwasserungs-

systems auf den Abdichtungskomponenten.

In den 1990er Jahren kamen Kunststoff-Dranelemente auf den Markt. Sie sind wesentlich
preisglnstiger als mineralische Entwasserungsschichten, als Rollenware einfacher anzulie-
fern und schneller in der Flache zu verlegen. Aufgrund ihrer geringen Dicke sind sie aller-
dings auch wesentlich anfalliger gegen Verlegefehler, Druck- und Scherbeanspruchung so-
wie Dichtsetzung durch Feinboden, Eisenocker und Pflanzenwurzeln. Es gibt Fallbeispiele,
bei denen insbesondere die Produkte der ersten Generation keine ausreichende mechani-
sche Widerstandskraft hatten und innerhalb einiger Jahre so stark zusammengedriickt wur-

den, dass sie in Verbindung mit Verlegefehlern eine Stauwasserbildung und erhebliche
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Standsicherheitsprobleme verursachten (Melchior 2010). Auf Initiative der BAM wurde die
Widerstandsfahigkeit der Matten gegen Druck- und Scherbeanspruchung besser untersucht.
Dies flhrte zur Entwicklung und Zulassung von Produkten aus langzeitbestandigeren Werk-
stoffen und Produkten mit gedndertem Aufbau (siehe Muller 2012 und BAM o. J.). Die Verle-
gung von Kunststoff-Dranelementen muss sehr sorgfaltig Gberwacht werden. Insbesondere
der Anschluss an die Wasserfassung am Bdschungsfull stellt haufig einen Schwachpunkt
dar. Aufgrund des im Vergleich zu mineralischen Entwasserungsschichten geringeren Po-
renanteils muss bei Kunststoff-Dranlementen besonders sorgfaltig geprift und sichergestellt
werden, dass das Kunststoff-Dranelement den Béden der Rekultivierungsschicht gegentber

filterstabil ist und keine Verockerung zu beflirchten ist.

6.2 Qualifizierte Rekultivierungsschicht und Bewuchs

In den Anfangen der Deponieoberflachenabdichtung wurde die Eignung von Béden fir die
Rekultivierungsschicht in der Regel nicht untersucht und irgendein 6rtlich verfugbarer bindi-
ger Boden mit den auf der Baustelle vorhandenen Raupen auf der Entwasserungsschicht
eingeschoben und anschlieRend eine Standard-Grasmischung angesat. Schon vorhandene
Hinweise zum Bewuchs von Deponien von Brechtel (1978, 1984), Konold (1981) und
Neumann (1981) wurden nur am Rande wahrgenommen. Die verschiedenen Testfeldunter-
suchungen an Oberflachenabdichtungssystemen zeigten, welch hohen Beitrag die Rekulti-
vierungsschicht und der Bewuchs durch die Verdunstung dazu leisten kann, dass moglichst
wenig Wasser Uberhaupt als Dranspende den Abdichtungskomponenten zusickert und diese
im Falle von einbau- oder alterungsbedingten Fehlistellen durchstrébmen kann. Auflerdem
wurde klar, dass oberirdisch sehr unscheinbare krautige Pflanzen wie Hornklee, Léwenzahn
und Disteln beachtliche Wurzeltiefen erreichen und auf die tieferen Schichten des Oberfla-

chenabdichtungssystem einwirken (Melchior 1993).

In den 1990er Jahren richtete sich das Augenmerk daher verstarkt auf die Frage, wie Rekul-
tivierungsschicht und Bewuchs fachgerecht als Systemkomponenten zu gestalten sind. Hin-
zu kam in einigen Bundeslandern der Wunsch, Deponieoberflachen nach der Rekultivierung
forstlich nutzen zu kénnen. Erste Arbeiten zum ,qualifizierten® Aufbau von Rekultivierungs-
schicht und Bewuchs stammen von Bonecke (1994), Brauns et al. (1996), Berger & Sokollek
(1997), Konold et al. (1997), Melchior (1998) und Wattendorf (2001). Sie fanden 2000 Ein-
gang in die Erstellung der GDA-Empfehlungen E2-31 Rekultivierungsschicht (DGGT 2000q
ff.) und E2-32 Bewuchs auf Abfalldeponien (DGGT 2000b ff.). In den genannten Empfehlun-

gen wurden geotechnische, bodenkundliche, hydrologische und vegetationstechnische
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Grundlagen zusammengefihrt und seither mehrfach fortgeschrieben und an den Stand der
Technik angepasst. Arbeitsweisen und Kriterien, die in anderen Fachbereichen Stand der
Technik waren (Land- und Forstwirtschaft, Vegetationstechnik im Landschaftsbau, Rekulti-
vierung und Wiedernutzbarmachung im Braunkohletagebau, vorsorgender Bodenschutz),
fanden so Eingang in die Deponietechnik und 2002 in die erste Deponieverordnung, in der
fur die Rekultivierungsschicht eine hohe nutzbare Feldkapazitat und eine ausreichende Luft-
kapazitat gefordert wurde. Zum aktuellen Stand der Technik siehe Wattendorf et al. (2005),
Melchior (2010, 2012), DepV (2009) und den Bundeseinheitlichen Qualitatsstandard 7-1 der
LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® vom 23.05.2011.

6.3 Wasserhaushaltsschicht

In einigen Regionen Deutschlands (insbesondere in Teilen von Rheinland-Pfalz und Bran-
denburg) ist der durchschnittliche Jahresniederschlag so gering, dass bei geeignetem Auf-
bau von Rekultivierungsschicht und Bewuchs die tatsachliche Verdunstung nahezu den ge-
samten Niederschlagseintrag umfassen und eine technische Abdichtung oder zumindest
eine von zwei geforderten Abdichtungskomponenten somit iberfliissig machen kann. Dieser
Ansatz wurde parallel zur Diskussion um ,qualifizierte“ Rekultivierungsschichten unter der
Bezeichnung Wasserhaushaltsschicht bekannt und in Testfeldstudien erfolgreich getestet
(siehe Maier-Harth 2005, Wattendorf 2005 und Melchior et al. 2007, 2010). Die DepV (2009)
hat die Wasserhaushaltsschicht erstmals als mdgliche Komponente von Oberflachenabdich-
tungssystemen berlcksichtigt und stellt Anforderungen an deren Aufbau und Mindestwirk-

samkeit.

7. Die gesetzlich verordneten Oberflachenabdichtungssysteme

Nach wenigen Jahren wurde dem DIBt Ende der 90er Jahre das Mandat der baurechtlichen
Zulassungen der mineralischen Dichtungen von den Landern wieder entzogen. Die LAGA
wurde kurzfristig tatig, um die entstandene Lucke zu flllen und die unteren Abfallbehdrden
durch Ubergeordnete Einschatzungen der alternativen Dichtungen in ihrer Genehmigungs-
praxis zu unterstutzen (LAGA 2000).

Erst nach Verabschiedung der DepV (2002) nahm die LAGA 2003 durch Griindung der Ad-
hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen die Nachfolge des DIBt konsequent und seit
2009 mit ,offiziellem* gesetzgeberischen Auftrag durch die neue DepV (2009) umfassend
auf. Die LAGA Ad-hoc-AG hat die DIBt-Grundsatze fortgeschrieben sowie bundeseinheitliche
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Qualitatsstandards (BQS) und Eignungsbeurteilungen flr mineralische Abdichtungskompo-
nenten erarbeitet (siehe Bracker 2014 sowie die in den Literaturstellen LAGA Ad-hoc-AG bis
2009 und ab 2010 angegebenen Links). Eignungsbeurteilungen der LAGA liegen flir solche
mineralischen Abdichtungskomponenten vor, fir die ein Produkthersteller oder Patentinha-
ber einen Antrag gestellt hat. Andere Systemkomponenten, fir die es keinen speziellen Pro-
dukthersteller gibt (Rekultivierungsschicht, Wasserhaushaltsschicht, Methanoxidations-
schicht, Entwasserungsschicht, Kapillarsperre, mineralische Dichtung aus natirlichen Bau-
stoffen), werden in den BQS behandelt. In den BQS und Eignungsbeurteilungen der LAGA
wird ausfuhrlich auf andere technische Regelwerke hingewiesen (z. B. GDA-Empfehlungen
der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik - DGGT, DIN-Normen, Fachberichte der Lander).
Allen Dokumenten und Regelwerken ist gemein, dass sie sich jeweils mit einer einzelnen
Komponente befassen und die Systemzusammenhange in Bezug auf diese Komponente

beschreiben.

FiUr die Zulassung von Deponieabdichtungskomponenten aus Kunststoff ist gemaR DepV
(2009) die BAM zustandig. Sie veroffentlicht ihnre Dokumente unter der in BAM (0.J.) ange-

gebenen Link.

Paradoxerweise hat sich die DepV (2009) von Vorgaben zum detaillierten konstruktiven Auf-
bau von ,Regelabdichtungssystemen® geldst, in der Praxis allerdings eine grol3e Vereinheitli-
chung der Systemaufbauten verursacht. Bild 2 zeigt die fur die Deponieklassen | bis Il heute
in fast allen Fallen gebrauchlichen Schichtaufbauten. Abweichungen sind zwar mdglich, al-
lerdings sehr selten. Die Systeme weisen in aller Regel eine KDB als erste Dichtungskom-
ponente auf. Bei der DK Il hat sich als zweite Abdichtungskomponente die Bentonitmatte

durchgesetzt, bei der DK |Il Trisoplast.
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Bild 2:  Oberflachenabdichtungssysteme nach DepV (2009)

Die Kunststoffdichtungsbahn hat somit von den Anfangen als ,Plastikfolie“ bis heute eine
beachtliche Karriere vollzogen. Ohne die BAM und deren Fachbeirat ware das sicher nicht
gelungen. Miller (2001) hat ein umfassendes Handbuch zur Anwendung der KDB im Depo-
niebau vorgelegt. Albers & Miiller (2007) fassen Kernpunkte zur Anwendung von Kunststoff-

dichtungsbahnen in der Oberflachenabdichtung zusammen.

Fur alle Komponenten des Oberflachenabdichtungssystems wird der einzuhaltende Stand
der Technik in den bundeseinheitlichen Qualitatsstandards der LAGA (BQS 4 bis 9) definiert.
Die Verbindlichkeit und Angemessenheit der Vorgaben der BQS wird derzeit diskutiert. Bei
einigen Aspekten, in denen die BQS auf langst etablierten technischen Regeln (DIN Normen,
GDA-Empfehlungen) aufbauen, ist dies uberraschend. Offenbar wurden die alten Vorgaben
in der Vergangenheit weniger ernst genommen als die via DepV (2009) und Landerbe-
schluss der LAGA verbindlich verankerten BQS.
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Als mineralische Abdichtungskomponenten wurden Trisoplast fiir alle Deponieklassen sowie
fur die Deponieklassen | und Il mehrere Bentonitmatten und die Metha-Dichtung aus aufbe-
reitetem Hamburger Baggergut von der LAGA ,Ad-hoc-AG* positiv eignungsbewertet. Bild 3
zeigt, wie unterschiedlich die jeweiligen Abdichtungskomponenten gegen Austrocknung und
Durchwurzelung geschuitzt werden missen, wenn sie nicht durch eine aufliegende KDB ge-
schitzt werden. Durch diesen aufwandigen Schutz sowie die Auflage einer Einrichtung eines
Kontrollfeldes bei Oberflachenabdichtungssystemen ohne Konvektionssperre sind solche
Oberflachenabdichtungssysteme ohne KDB nicht konkurrenzfahig.
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Bild 3:  Mindestforderungen zum Schutz von mineralischen Abdichtungskomponenten
nach den Eignungsbeurteilungen der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik®

30. Fachtagung ,Die sichere Deponie — Geokunststoffe im Umweltschutz* (2014) 18
SKZ ConSem GmbH in Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis Grundwasserschutz e. V. Berlin. www.akgws.de



Dr. rer. nat. habil. Stefan Melchior: Deponieoberflachenabdichtung in Deutschland — von den Anfangen bis zur
Deponieverordnung

Rekultivierungsschicht standortspezifisch
zu gestalten, in Abhangigkeit von:

- Bewuchs
- Klima
- maximal zuldssiger Dranspende

"klassische" Kapillarsperre mit Kombi- Kombikapillarsperre
mineralische Kapillarblockbahn kapillarsperre mit Kapillarblockbahn
Kapillarsperre

Bild 4:  Aufbau unterschiedlicher zulassiger Kapillarsperrensysteme

Auffallig ist allerdings, dass der zusatzliche Schutz der mineralischen Abdichtungskompo-
nenten dann nicht mehr gefordert wird, wenn die mineralische Abdichtungskomponente unter
einer KDB angeordnet wird. Das bedeutet im Grunde, dass der mineralischen Abdichtungs-
komponente unter der KDB keine langfristige, Uiber die Funktionsdauer der KDB hinausrei-
chende Dichtwirksamkeit abverlangt wird (sonst misste man sie ja nach Versprédung und
flachenhafter Porositat der KDB genauso schiitzen als ware die KDB von vornherein nicht
vorhanden). Die mineralische Abdichtungskomponente stellt somit unter der KDB moglich-
erweise lediglich eine zusatzliche Sicherheit zur Abdichtung einbau- oder setzungsbedingter
Fehlstellen der KDB dar, die trotz Qualitatsiberwachung beim Bau und trotz Monitoring in
der Nachsorgephase nicht erkannt wurden. Misstraut der Gesetzgeber Qualitatsiberwa-
chung und Monitoring? Sind die Finanzmittel fir die zweite, mineralische Abdichtungskom-
ponente gut investiert? Sollten die Mittel nicht evtl. besser fiur MaRnahmen eingesetzt wer-
den, die das Auftreten von Schaden in der KDB anzeigen oder die Folgen von Schaden der
KDB gering halten (beispielsweise Wasserhaushaltsschicht statt zweiter Abdichtungskompo-
nente oder dickere mineralische Abdichtung im Bereich von Wasserfassungen anstatt fla-

chenhafter dinner zweiter Abdichtungskomponente)?
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Bild 4 stellt die nach aktuellem Deponierecht zulassigen Varianten fur Kapillarsperrensyste-
me vor. Nicht graphisch dargestellt sind die Anforderungen der DepV (2009) an Wasser-
haushaltsschichten (Mindestdicke d = 1,5 m, nutzbare Feldkapazitat nFK = 220 mm). Auch
bezlglich Kapillarsperre und Wasserhaushaltsschicht gilt, dass die Forderung der DepV
(2009) nach einem Kontrollifeld die Anwendung dieser Systeme bei fehlender KDB er-

schwert.

8. Stand der Technik, VerhaltnismaRigkeit und Nachhaltigkeit

Oberflachenabdichtungen fiir Deponien und Altlasten werden in Deutschland nunmehr seit
fast 30 Jahren geplant, gebaut und ,nachgesorgt®. In dieser Zeit wurde ein im internationalen
Vergleich hervorragender Stand des Wissens und der Technik erreicht. Ausléser hierfur wa-
ren die in den 1980er Jahren in der deutschen Offentlichkeit sehr présente Altlastenproble-
matik und der spater beflrchtete ,Mullnotstand®. Beides hat den Grundwasserschutz befér-
dert, erhdhte Anforderung an den Betrieb von Deponien ausgeldst und zu entsprechenden
Rechtsvorschriften gefuihrt. Bundesweit wurde die Wirksamkeit ausgefuhrter Oberflachenab-
dichtungssysteme in zahlreichen Testfeldern, teils Uber Jahrzehnte untersucht. Insbesondere
in den 1980er und 1990er Jahren wurden umfangreiche Forschungsverbundvorhaben zur
Deponieabdichtung 6ffentlich geférdert. Gepragt wurde diese Entwicklung durch ambitionier-
te Amtstrager (stellvertretend genannt seien hier die Herren Stief, Engelmann, August, Holz-
I6hner, Miiller, Herold und Bracker) und Institutionen (BAM, LAGA, UBA, DIBt), sehr ertrag-
reiche angewandte Forschung von Hochschulen, umfangreiches ehrenamtliches Engage-
ment bei der Erstellung von technischen Regelwerken (z. B. GDA-Empfehlungen), engagier-
te Planer und Qualitatsprifer sowie innovative Hersteller. Zahlreiche Tagungen werden seit

vielen Jahren gut besucht.

Die Kunststoffdichtungsbahn hat sich als wichtigste Abdichtungskomponente aller drei De-
ponieklassen durchgesetzt. Sie wird in der Deponieklasse Il meist mit der Bentonitmatte und
in der Deponieklasse Ill mit Trisoplast und einem geoelektrischen Dichtungskontrollsystem
kombiniert. Abdichtungssysteme ohne Konvektionssperre haben aufgrund des in der DepV
fur diesen Fall geforderten Kontrollfeldes so gut wie keine Realisierungschance mehr. In der
Regel werden die in der DepV oder in den maf3geblichen Regelwerken gestellten Mindestan-
forderungen an die Abdichtungskomponenten, die Entwasserungsschicht und die Rekultivie-
rungsschicht ausgeschrieben und die Herstellung des Oberflachenabdichtungssystems qua-

litatsiberwacht.
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Erfillt dieser Stand der Technik die gestellten Ziele? Ist der daflir erforderliche finanzielle
Aufwand verhaltnismaRig? Wie lange wirken diese Systeme? Wird erkannt, wenn sie nicht
mehr funktionieren? Wer kiimmert sich dann technisch und finanziell um die Bauwerke?
Wirde es sich heute lohnen, mehr Geld in redundantere und ggf. langer funktionstlichtige

Lésungen zu investieren?

Diese Fragen kénnen nur zum Teil beantwortet werden und werden in der Fachoffentlichkeit

sicher sehr unterschiedlich eingeschatzt. Hierzu abschlieRend einige Thesen:

o Die Sickerwasserbildung wird bei unserem heutigen Konzept in erster Linie durch die
KDB im Oberflachenabdichtungssystem begrenzt. Wir haben beziglich der KDB einen
hohen technischen Standard (BAM-Zulassung der Produkte und Fremdprifer). Wenn
dieser Standard nicht gehalten werden kann, werden Probleme entstehen. Der Quali-
tatsstandard der Produkte kann durch Rechtswirkung der EU oder durch transatlanti-
sche Handelsvereinbarungen verandert werden. Gleiches gilt fir die Zulassung von
Fremdprifern. Bezlglich der Fremdprifung kommt ein weiterer Gesichtspunkt hinzu.
Friher war die KDB wie andere Abdichtungsprodukte einem Konkurrenzdruck gegen-
uber anderen technischen Losungen (z. B. mineralische Dichtungen) ausgesetzt. Das
ist heute nicht mehr der Fall. Wenige Hersteller und Verleger treten im Markt auf. Die
Fremdprifung der Verlegung ist heutzutage eine Routineaufgabe. Hersteller und Ver-
leger kennen sich gut und begegnen sich immer wieder. In dieser Situation ist Auf-
merksamkeit und eine erhéhte Kontrolle z. B. durch die zustdndige Genehmigungsbe-
hoérde und die BAM geboten.

o Der heutige gute Stand der Technik wird mafRgebend durch die BAM und die LAGA
Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® gesichert. Es ist zu hoffen, dass beide Institutionen ihr
Mandat behalten und mit ausreichender finanzieller und personeller Ausstattung wahr-
nehmen kénnen. Hierzu gehort auch, dass die Vertreter beider Institutionen Uber aus-
reichenden Kontakt zur Praxis verfigen und unangemeldet auf Baustellen erscheinen,
da Papier bekanntlich geduldig sein soll.

o Welchen Stellenwert genieldt in Zukunft der Grundwasserschutz an Deponiestandor-
ten? Davon wird abhangen, ob die Nachsorge konsequent durchgefiihrt wird und bei

nachlassender Wirksamkeit der Systeme Konsequenzen nach sich zieht.
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o Alle Oberflachenabdichtungssysteme werden irgendwann unwirksam werden. Wenn
die Nachsorge kompetent durchgefiihrt und finanziell angemessen ausgestattet wird
und wenn eine Erneuerung unwirksam gewordener Systeme finanziert werden wird,
dann sollten aus heutiger Sicht technische Systeme mit einem minimalen finanziellen
Aufwand hergestellt werden. Das kénnte z. B. bedeuten, dass man bei Deponien der
Klassen Il und Il auf den flachigen Einsatz der zweiten Abdichtungskomponente unter
der KDB verzichtet und nur an den Bereichen, in denen auf der KDB viel Wasser ab-
flieBt und gefasst werden muss, unter der KDB eine zweite und dann moéglichst robuste
mineralische Abdichtungskomponente anordnet (also keine zweite Abdichtungskom-
ponente, die als diinne Rollenware mechanisch ebenso empfindlich ist wie die KDB).
Auf einem solchen Abdichtungssystem koénnte dann ein Kunststoff-Dranelement und
eine Rekultivierungsschicht angeordnet werden, die gerade so machtig ist, dass das
Entwasserungssystem frostfrei bleibt und das Dransystem nicht durch Pflanzenwurzeln
blockiert wird.

o Wenn wir heute jedoch nicht sicher sind, dass die Nachsorge aufmerksam durchge-
fuhrt wird und Schaden erkannt werden, dann sollten die heute herzustellenden Sys-
teme redundant ausgelegt und nicht zu knapp bemessen werden. Systeme, die natirli-
che Prozesse gezielt nutzen (Verdunstung durch einen optimalen Aufbau von Rekulti-
vierungsboden und Bewuchs) kdnnen sich langfristig als sehr viel leistungsfahiger er-
weisen als Systeme, die ausschliel3lich auf technische Komponenten setzen.

o Nicht verhaltnismaRig und nachhaltig ist es aus Sicht des Autors, sehr empfindliche
Systeme z. B. im Oberflachenabdichtungssystem der Deponieklasse | mit hohem Auf-
wand gegen schwer zu vermeidende Einwirkungen aus natirlichen Prozessen schit-
zen zu wollen (z. B. Durchwurzelung, Austrocknung, Setzungsdifferenzen). Sehr sinn-
voll kann es hingegen sein, eine an sich robuste Abdichtung durch einen standortan-
gepassten Systemaufbau langfristig noch robuster zu machen (an Trockenstandorten
wird ein Aufbau aus Wasserhaushaltsschicht Uber Entwasserungsschicht und KDB
vermutlich nachhaltiger sein als ein Aufbau aus Standard-Rekultivierungsschicht tber

Entwasserungsschicht Uber Verbunddichtung KDB Uber Bentonitmatte).
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o Unabhangig davon, fur welches System man sich entscheidet: Es wird Geld kosten
und Ressourcen verbrauchen. Wir sollten als Bauherren, Planer, Bauliberwacher oder
Behdrde daflir sorgen, dass die Béden und Kunststoffe fachgerecht und ohne Mangel
in das Oberflachenabdichtungssystem eingebaut werden. In der Vergangenheit wurden
beispielsweise haufig fur die Rekultivierungsschicht gut geeignete, naturliche Béden
aus Unkenntnis zu feucht und dann ggf. mit ungeeignetem Geréat eingebaut. Im vorsor-
genden Bodenschutz, in der Vegetationstechnik, in Forst- und Landwirtschaft gilt die
Vermeidung einer Bodenschadverdichtung als gute fachliche Praxis, die Uber die Pa-
rameter Luftkapazitat oder Wasserdurchlassigkeit am besten beschrieben wird. Der
diesbeziglich durch die GDA E2-31 und den BQS 7-1 in der Deponietechnik erreichte
technische Standard, der sich mit den Standards der genannten Fachbereiche deckt,
sollte nicht aus kurzfristigen Kostentberlegungen lber Bord geworfen werden. Erosion
und Standsicherheitsprobleme kdnnen sonst ggf. sehr schnell erhebliche Folgekosten
verursachen.

o Die héchste Wahrscheinlichkeit, dass sich in Zukunft jemand im Sinne der Nachsorge
um die oberflachengedichtete Deponie kimmert, besteht, wenn die Flache einer inte-
ressanten Nachnutzung zugeflhrt wird. Der Systemaufbau sollte auf die Nutzung ab-
gestimmt sein und die Nutzung daher bereits wahrend der Planung entwickelt und be-

ricksichtigt werden.
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