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Allgemeine Erfahrungen aus der Praxis des Deponiebaus

in arabischen Landern

1 EINLEITUNG

Die Umwelttechnik und hierin die Abfallwirtschaft und Deponietechnik ist in Deutschland sehr
weit entwickelt. Weltweit ist die Abfallwirtschaft derzeit ein boomender Markt. In vielen entwi-
ckelten Landern dagegen wurde eine moderne Abfallwirtschaft erst vor wenigen Jahren ,ent-
deckt” und in zahlreichen Entwicklungs- und Schwellenlandern werden abfallwirtschatftliche
MaRnahmen mittlerweile durch Entwicklungsbanken geférdert. So ergeben sich fur Ingeni-
eurburos und Baufirmen aus Europa und Nordamerika Moglichkeiten, planerisch und ausfiih-

rungstechnisch tatig zu werden.

International ausgeschriebene Ingenieurleistungen entsprechen jedoch nicht unbedingt den
Vorgaben der VOF in Deutschland. Hier sind neben den allgemeinen fachlichen Kompeten-
zen des Bewerbers (Referenzen) hauptsachlich Lebenslaufe des Schliisselpersonal (sog.
key experts) von besonderer Bedeutung. Dieses Personal muss nicht nur personliche Refe-
renzen im fachlichen Bereich vorweisen, sondern auch sprachliche Kompetenzen (in den a-
rabischen Landern i. d. R. Englisch oder Franzésisch) und Erfahrungen im entsprechenden
Land bzw. zumindest der entsprechenden Region aufbieten kénnen. Des Weiteren wird hau-
fig ein Konsortium aus einem internationalen und einem lokalen, einheimischen Bieter be-
vorzugt. Es wird also z. B. fur die Planung ein international tétiges Ingenieurbiiro mit einem
lokalen Blro zusammengespannt, um einen gewissen Know-how-Transfer zu gewahrleisten.
Hieraus und aus dem grundsatzlich anderen Umfeld ergeben sich oftmals Schwierigkeiten,

die in rein nationalen Planungen und Bauausfiihrungen so nicht auftreten.

Im vorliegenden Beitrag sollen Erfahrungen aus dem Bereich Deponiebau aus zwei arabi-
schen L&ndern vorgestellt werden. Diese beiden MalBnhahmen wurden in den Jahren
2003/2004 und 2004-2007 ausgefuhrt.

Grundlage fur internationale Deponieplanungen sind meistens die rechtlichen und techni-
schen Vorgaben der amerikanischen Umweltbehodrden (US EPA, United States Environmen-

tal Protection Agency /1/) und in Europa die EU-Deponierichtlinie /2/.
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ICP hat im Ausland Deponien mit folgenden (Basis-) Abdichtungssystemen sowohl geplant

als auch betreut:

= Mineralische Dichtungen,

= Bentonitmatten,

= Kunststoffdichtungsbahnen und
= Asphaltdichtungen

Nachfolgend werden die beiden 0. g. Beispiele naher beschrieben sowie Anmerkungen zu
haufig auftretenden Problemen bei der Planung, Uberwachung und Ausfiihrung sowie Mog-

lichkeiten zu deren Lésung gemacht.

Insbesondere in Deutschland gibt es hinreichend Know-how, um Schwierigkeiten in Planung,
Ausschreibung, Bauliberwachung und Bauausfiihrung zu vermeiden. Allerdings haben nicht
viele Deponieexperten auch die entsprechenden Lebenslaufe (d. h. Auslandserfahrungen),

um unter den gegebenen Voraussetzungen im Ausland arbeiten zu kénnen.

2 BESCHREIBUNG DER BEIDEN BEISPIELE

Die beiden BaumalRnahmen tber welche im folgenden berichtet werden soll, sind prinzipiell
sehr unterschiedlich. Verstandlicherweise missen beide Maflinahmen anonym behandelt

werden.

Die erste der beschriebenen DeponiebaumalRnahmen ist ein Teilprojekt einer Anlage fiir die
Behandlung und Entsorgung von Industrieabfallen und wurde durch ein grof3es deutsches
Ingenieurbiiro geplant und ausgeschrieben, welches international erfolgreich tétig ist. Der

Bereich des Deponiebaus wurde dabei durch einen danischen Freelancer erstellt.

Umgesetzt wird das Gesamtprojekt durch einen kanadischen Ingenieurkonzern. Die Erdar-
beiten werden durch eine lokale Firma, die Verlegung der Bentonitmatten, der Kunststoff-

dichtungsbahn sowie weiterer Geokunststoffe durch eine iranische Firma durchgefihrt.

! Freelancer = Freier Mitarbeiter
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Geplant wurden zwei Deponietypen, eine Sonderabfalldeponie und eine Deponie fur ,weni-
ger gefahrliche" industrielle Abfalle und eine Verdunstungsbecken, fur eine groRe Gesell-
schaft im arabischen Raum. Der Aufbau des Basisabdichtungssystems war bei beiden De-
ponien ahnlich. Das Basisabdichtungssystem der Deponie der Klasse Il (fur gefahrliche in-

dustrielle Abfalle) bestand von unten nach oben aus:

= 100 cm mineralische Dichtung (bestehend aus drei Lagen mit Bentonit verbessertem Bo-
den) mit einem k-Wert von k <1 x 10° m/s

= Einer Kunststoffdichtungsbahn aus PE-HD, Starke 2 mm

= Einer Kontrolldranageschicht von 20 cm Starke, Sand mit k > 10* m/s

= Einer weiteren Kunststoffdichtungsbahn aus PE-HD, Starke 2 mm

= Einer Flachendrdnage von 30 cm Stérke, Sand mit k > 10* m/s, um das Zuschlammen
der Dranrohre zu vermeiden, wurde eine halbkreisférmige kornabgestufte Filterschittung
um die Dranrohre vorgesehen.

= Schutzschicht von mind. 30 cm aufgebrachtem Sand sowie zusétzliche Einlage eines
Geogitters, um eine Beschadigung des Dichtungssystems bei Befahrung zu vermeiden, k

>10° m/s

Bei der Deponie fur ,weniger gefahrliche* Sonderabfalle wurde auf die Kontrolldranage-
schicht und die untere Kunststoffdichtungsbahn verzichtet. Alternativ zur mineralischen Dich-
tungsschicht war eine Bentonitmatte erlaubt, sofern deren Gleichwertigkeit nachgewiesen
werden konnte. Dabei wurden fir die Art und Weise dieses Nachweises in den Ausschrei-

bungsunterlagen leider keine Anforderungen formuliert.

Beim zweiten Beispiel wurden drei Deponien in Tunesiens durch ein tunesisches Ingenieur-
biro mit Beratung durch einen deutschen Experten geplant und ausgeschrieben. Dabei wur-
de fur zwei Deponien eine Asphaltdichtung und fiir eine Deponie eine Kombinationsdichtung
(aus mineralischer Dichtung und PE-HD-Dichtungsbahn) vorgesehen.

ICP hatte in allen Fallen die Aufgabe, die durch den Unternehmer zu erstellende Ausfiih-
rungsplanung und die Bauausfihrung zu Gberwachen. Dies ist in aller Regel eine undankba-
re Aufgabe, da eventuelle Planungsmaéngel bereits in einen Bauvertrag eingeflossen und so
nur sehr schwer, in der Regel Uber Nachtrage und somit Mehrkosten fur den Bauherrn, zu

korrigieren sind.
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3 PROBLEME DURCH PLANUNGSMANGEL

Die im Folgenden aufgeflihrten Probleme, die sich aus Planungen von Deponien im Ausland
haufig ergeben, entstammen nicht nur den beiden oben angefiihrten Beispielen aus dem a-
rabischen Raum. Sie werden von uns jedoch als typische Problemstellungen angesehen, da
sie in unterschiedlichen Projekten haufig auftraten. In der Planungsphase (und davor) sind

oftmals folgende generelle Mangel zu beobachten

1. Unzureichende Standortauswahl und/oder -erkundung

2. Prinzipien der Deponietechnik wurden nicht oder nicht richtig verstanden (z. B. Ableitung
von Sickerwasser in so tief liegende Schachte, dass die weitere Ableitung nur mittels
Pumpe stattfinden kann; ineffizientes Verhaltnis von Basisflache zu Deponiehdhe etc.)

3. Sehr haufig wird die Deponie als tiefe Wanne ausgehoben, so dass sehr viel Bodenaus-
hub anfallt. Es fehlt allerdings die Uberlegung wohin der Aushub verbracht werden soll.

4. Beschreibungen wichtiger Details fehlen oder Details sind falsch geldst (z. B. Durchdrin-
gungsbauwerk fur Rohr durch Dichtung)

5. Die Geometrie der Deponie wird weder an das vorhandene Gelande noch an die zu ver-
wendenden Dichtungsmaterialien angepasst.

6. Es wird nicht gepruft, welche Materialien vor Ort verfigbar sind (z. B. Ausschreibung ei-

ner bindigen mineralischen Dichtung in der Sandwiste)

ad 1) Eine falsche Standortauswahl fihrt im Extremfall dazu, dass der Standort noch wah-
rend der Planungsphase féllt (derzeit in einem Projekt geschehen). Folgen einer unzurei-
chenden Erkundung konnen z. B. sein, dass beim Aushub der Deponie wasserfihrende
Schichten oder Fels angetroffen werden, so dass unter der Basisabdichtung Klarwasserdra-
nagen erforderlich werden bzw. der Aushub wesentlich teurer wird, als zundchst angenom-
men. Im Falle der beschriebenen Beispiele in Tunesien war die Standortauswahl prinzipiell
nicht schlecht, das heil3t, die Topographie war geeignet und es gab keine konkurrierenden
Standortplanungen, doch stellte sich bei zwei von drei Standorten beim Aushub des ersten
Deponieabschnittes heraus, dass zum einen wasserfiihrende Schichten anzutreffen waren
und zum anderen teilweise erhebliche Felsmassen (bis zu 30 % des gesamten Aushubs)
ausgehoben werden mussten. Beim Beispiel aus Abu Dhabi war die Standortwahl prinzipiell

in Ordnung.
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ad 2) Bei allen beschriebenen Beispielen wurde die Sickerwasserentsorgung und -
speicherung total unterschatzt bzw. teilweise so ausgefihrt (drei von funf der Beispiel-
Deponien), dass das Sickerwasser aus den Sammelschachten in weitere Becken gepumpt

werden muss.

ad 3) In vier der funf beschriebenen Beispiel-Deponien musste der Aushub auf der Flache
des zweiten Deponieabschnitts zwischengelagert werden, da in allen Fallen sehr tiefe Be-
cken geplant wurden und die Entsorgung des Aushubs nicht Bestandteil der Planung war
bzw. schlicht vergessen wurde. Bei Aushubmassen von 100.000 bis 200.000 m® ergeben

sich somit erhebliche Mehrkosten bei der Anlegung des zweiten Deponieabschnitts.

ad 4) An den schwierigen Details in der Deponieplanung wie Rohrauflager, Durchdringung
der Dichtungssysteme mit den Dranrohren und der Ausbildung der Schachte zeigt sich, dass
viele Standardlésungen, die in Deutschland entwickelt und von verschiedenen Herstellern
auch angeboten werden nicht tberall bekannt sind. Hier waren fast regelmafig Mangel in
der Planung festzustellen.

ad 5) Manche ,Experten haben einen Deponietyp entwickelt, der vollig unabhéangig vom
Gelédnde des Deponiestandorts ist. Dies fuhrt in aller Regel zu erheblichen Mehrmassen
beim Aushub bzw. bei zunachst erforderlichen Anpassung des Geléandes an die Planung. Da
die planenden Experten haufig nicht mit der Baulberwachung betreut werden und in fast al-
len Fallen nie in den Deponiebetrieb eingebunden werden fehlt die Erfahrung, welche Aus-

wirkungen auf den Bau bzw. den Betrieb solche Standard-Planungen haben kénnen.

ad 6) Bei der Planung sollte immer berlcksichtigt werden, welche Materialien vor Ort er-
haltlich sind bzw. mit welchen Materialien Erfahrungen in der lokalen Bauwirtschaft vorliegen
(falls eine lokale Baufirma den Deponiebau ausfilhren soll). Es kam schon vor, dass As-
phaltdichtungen auf Inseln geplant wurden, die Uber keinerlei Asphaltmischanlage (und keine
asphaltierten Straf3en) verfugten. Ein typisches Beispiel ist die Planung bindiger minerali-
scher Dichtungen in sehr heil3en / ariden Regionen. Der Bau bindiger mineralischer Dichtun-
gen in einer Sandwidste ist von vorne herein zum Scheitern verurteilt. Auch sind nicht bindige
/ rundkornige Materialien, evtl. noch mit bestimmten Kalkgehalten, nicht in allen Staaten zu

finden.
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4 PROBLEME BEI DER AUSSCHREIBUNG VON BAULEISTUNGEN

Bei der Ausschreibung der Bauleistungen fir Deponien konnten folgende Problemfelder be-

obachtet werden:

1. Ausschreibung auf der Basis einer Vorplanung und Lieferung der Ausfihrungsplanung
durch die ausfiihrende Bauunternehmung

2. Fehlende Anforderungen an Bieter und dessen Subunternehmen speziell fir wichtige
Teilleistungen wie Verlegung und Verschweil3en von Kunststoffdichtungsbahnen
Fehlen von fir den Bau erforderlichen Teilleistungen
Das Heranziehen zahlreicher sich zum Teil auch widersprechender Normen
Fehlender Qualitatssicherungsplan (QS-Plan) bzw. keine Eigen- / Fremdiberwachung
enthalten

6. Fehlende Festlegung von Kompetenzen bei der Ausfihrung von Planungsleistungen

durch den Auftragnehmer

ad 1) Die Planungsschritte bzw. -phasen unterscheiden sich international von den in
Deutschland durch die HOAI /3/ definierten. Haufig sind nur zwei Planungsschritte vor der
Erstellung der Ausschreibungsunterlagen gefordert. Vor allem in franzdsischsprachigen Re-
gionen ist es Ublich, nach einer Konzept- oder Vorplanungsphase (avant projet sommaire)
eine vertiefte Vorplanung oder Entwurfsplanung (avant projet détaill€) zu erstellen, auf deren
Basis die Ausschreibungsunterlagen gefertigt werden. Die eigentliche Ausfiihrungsplanung
hat die ausfiihrende Bauunternehmung bzw. der Generalunternehmer zu liefern und ist somit
Bestandteil des Bauvertrags. Das diese Vorgehensweise zu Unklarheiten in der Ausschrei-
bung fuhren kann, wenn nicht alle Detailprobleme der Planung geldst sind, liegt auf der
Hand.

ad 2) Es konnte beobachtet werden, dass an die Qualifikationen der anbietenden Bauun-
ternehmen keine oder zu wenig definierte Anforderungen gestellt wurden, so dass véllig un-
erfahrene Baufirmen den Zuschlag bekamen. Dass dies in der Bauausfiihrung zu Problemen
und zumindest erhohtem Aufwand bei der Bauiiberwachung fihren kann, muss nicht extra

erlautert werden.

ad 3) Leider kam es bereits vor, dass wesentliche Teilgewerke in Ausschreibungen vollig
vergessen wurden oder z.B. durch Unkenntnis vorausgesetzt wurde, dass eine vermutlich
vorhandene ,bindige Bodenschicht* bereits der Qualitat einer mineralischen Dichtung ent-

spricht. Dies fuhrt zu Nachtragen und verkompliziert die Bautiberwachung ebenfalls.
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ad 4) Aus Unkenntnis und einer daraus entstehenden Unsicherheit werden in vielen Aus-
schreibungsunterlagen unzahlige sich zum Teil widersprechende Vorschriften, Normen und
sonstige Anforderungen gestellt. Dies geht so weit, dass die bauausfiihrende Firma sogar fr
die Eignung des Standorts garantieren soll. Dies fuhrt in der Regel zu keiner erhéhte Sicher-

heit hinsichtlich der Qualitat der Bauausfiihrung.

ad 5) Es istinternational nicht Ublich, dass ein QS-Plan gemalf in Deutschland anerkannten
Standards bereits den Ausschreibungsunterlagen beigelegt wird und Eigenkontrollen fiir die
Bauunternehmung mit in die Leistungsbeschreibung aufgenommen werden. Leider ist es
unmdoglich, ohne entsprechende Qualitatskontrollen die Qualitat z. B. einer mineralischen
oder Asphaltdichtung zu erkennen (aul3er bei ganz groben Ausfiihrungsmangeln). Auch wird
in der Regel das Erproben der vor Ort zur Verfigung stehenden Geréte, die Eignung des

Personals sowie die Wahl der Materialien, durch ein Testfeldgefordert.

ad 6) Es ist auch bei internationalen Projekten notwendig, dass Losungen die durch den
Auftragnehmer zu erarbeiten sind, die Umsetzung nur nach einer Freigabe durch den Bau-
herrn bzw. seine Vertreter erfolgen darf, auch wenn der Unternehmer die Gesamthaftung fur

das Projekt tragt.

5 PROBLEME BEI DER BAUAUSFUHRUNG

Bei der Wahl der bauausfiihrenden Firma bzw. bei der Bauausfiihrung treten ebenfalls haufig

Probleme auf, die leicht vermieden werden kdnnten.

1. Ausfihrende Unternehmen haben nicht immer Erfahrung mit dem Deponiebau
2. Qualitatssicherung ist teilweise praktisch unbekannt

3. Anderes Verstandnis von Qualitat als in Deutschland

ad 1) Hier wirde es reichen, wenn im Rahmen der Ausschreibung der Bauleistungen die
Referenzen der Firmen mit abgefragt werden und nach einem vorgegebenen und nachvoll-

ziehbaren Schema bewertet werden.

ad 2und ad 3) Bereits mit den Ausschreibungsunterlagen sollte ein detaillierter QS-Plan
mit den Anforderungen an die Materialien und dem Prufumfang vor und wahrend der Bau-
ausfuihrung versandt werden (s. 0.), so dass keine Unklarheiten beziglich der geforderten
Qualitat und den Uberwachungsmaflnahmen herrscht.
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Neben dem Vorteil, dass die geforderten Qualitatskriterien klar definiert werden, schreckt

dies auch unerfahrene Firmen etwas ab.

6 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Folgende Losungsmadglichkeiten fur die oben beschriebenen Problemstellungen sind gene-

rell denkbar.

Um qualitativ hochwertige Planungen und Ausschreibungsunterlagen zu erhalten sollten fol-

gende MalRnahmen ergriffen werden:

= Andere Bewertung der Referenzen eines Ingenieurbiros. Zwar ist es auch wichtig, Erfah-
rungen mit der Planung von Deponien oder Abfallanlagen im Ausland zu haben, doch

sollten hier auch andere Kriterien gewertet werden, z. B.:

o] Kriterium 1: Erfahrung mit der Planung, Ausschreibung sowie Baubetreuung auch
im Inland. Letztlich wird Erfahrung nur dadurch gewonnen, dass geplante Mal3nah-
men auch weiterhin betreut werden und eventuelle Mangel auch aufgedeckt wer-
den. Dies ist im Ausland in der Regel nicht der Fall. Hier werden viele Mal3nahmen
nur geplant und nicht weiter betreut, so dass eventuelle Mangel gar nicht an das
planende Biro herangetragen werden.

o} Kriterium 2: Erfahrung mit der Planung und Bauuberwachung durch eigenes, fest
angestelltes Personal. Haufig kdnnen gro3ere international tatige Firmen zahlreiche
Referenzen aufweisen, doch wurden die entsprechenden Leistungen entweder
durch Subunternehmer oder durch wechselnde freie Mitarbeiter erbracht, so dass
im eigenen Hause keine oder kaum Erfahrungen vorhanden sind.

o] Kriterium 3: Erfahrung des Fiihrungs- und Stammpersonals eines Ingenieurbiros.
Erfahrene Mitarbeiter kbnnen auch weniger erfahrene anleiten und Mangel frihzei-
tig erkennen und korrigieren.

o] Kriterium 4: Personalfluktuation. Eine grof3e Personalfluktuation deutet darauf hin,
dass sich kaum Erfahrungen in einem Ingenieurbiro ansammeln kann.

= Andere Bewertung der persénlichen Referenzen der im Angebot benannten Mitarbeiter

(key experts). Zwar ist es auch wichtig, Erfahrungen mit der Planung von Deponien oder

Abfallanlagen im Ausland zu haben, doch sollte hier auch andere Kriterien gewertet wer-

den, z. B.:

o] Kriterium 1: Erfahrung mit der Planung und Ausschreibung auch im Inland (s. o).

Momentan werden Experten am hdchsten bewertet, welche die Sprache des Lan-
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des bzw. die Projektsprache beherrschen (dies ist sicherlich unabdingbar) und wel-
che die zahlreichsten Auslandsreferenzen aufweisen kénnen. Diese Personen ha-
ben aber oft den Anschluss an den Stand der Technik, welcher schlie3lich in den
hoch entwickelten Landern erarbeitet und definiert wird, verloren.

o] Kriterium 2: Erfahrung mit der Bautiberwachung auch im Inland (s. 0). Die Uberwa-
chung einer selbst geplanten Manahme schafft ein Maximum an Erfahrung in kur-
zer Zeit. Zahlreiche Planungsfehler (wie z. B. zu steile Béschungen, die bautech-
nisch nicht oder nur sehr aufwandig hergestellt werden kdénnen) lassen sich ver-
meiden, wenn die planenden Personen auch Erfahrung in der Bautiberwachung
haben.

= Detaillierte Festlegung der Planungstiefe der zu erstellenden Plane sowie begleitender

Berechnungen und Unterlagen (z. B: Standsicherheitsberechnung von Bdschungen stei-

ler als 1 : 4, Erstellung eines Qualitatssicherungsplans) in der Leistungsbeschreibung

(Terms of Reference)

= Schaffung international anerkannter Kriterien fur Planung, Ausschreibung und Bau von

Deponien. Es gibt bereits entsprechende Literatur, vor allem im englischsprachigen

Raum, allerdings enden die Angaben in den meisten Bluchern dort, wo es fur die Ausfih-

rung interessant wird. Eine Abhilfe kdnnen zukunftig hier z. B. die Veroffentlichungen der

Arbeitsgruppe ,Landfill Technology” unter der Obmannschaft von Prof. Dr. Ramke schaf-

fen /4/.
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