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LANDFILL 2007 — Deponien in Sudafrika

Gemeinsamkeiten und Trends — ein Erfahrungsbericht

VERANLASSUNG

Begonnen hat ein Erfahrungsaustausch mit Stdafrikanischen Beteiligten beziiglich Deponiebau
bereits in 2004. Entscheidungstrager haben damals aufmerksam den Worten Bob Koerners be-
zuglich des Einsatzes von Geokunststoffen per Video broadcast zugehort [1]. In der Folge fan-
den intensive Diskussionen bezlglich des Einsatzes und der Lebensdauer von Geokunststoffen
statt. Die Veranstaltung des SKZ unter Leitung von Herrn Zanzinger - "Lebensdauer von Geo-
kunststoffen" [2] wurde auch von einer sudafrikanischen Delegation besucht. Die Diskussions-
punkte dieser Veranstaltung und die Eindriicke von Wirzburg wurden wéahrend der Landfill 2007
unter der Leitung der Landfill Interest Group (LIG) prasentiert. In der Folge wurden wir gebeten

Uber Erfahrungen mit Geokunststoffen in deutschen Deponien zu berichten.

Der folgende Beitrag fasst die wahrend der Landfill 2007 gesammelten Eindriicke und Er-
kenntnisse zusammen. Da man von den Problemen hier wie dort interessante Aspekte fiir alle
Geokunststoffe in Deponien ziehen kann, méchten wir die heutige SKZ Konferenz zum Anlaf3

nehmen die in Stdafrika gesammelten Eindriicke hier wiederzugeben.

Wir werden im folgenden auf Konzepte der sudafrikanischen Abdichtungssysteme und auf dorti-
ge technische Anforderungen an die Geokunststoffe eingehen, Uber Erfahrungen mit Musterde-
ponien (als auch mit weniger musterguiltigen) berichten, und die aktuelle Diskussion hinsichtlich
Langzeitverhalten der Geokunststoffe vorstellen. Interessant ist sicherlich ein Exkurs tber die

Probleme der Deponiebetreiber.
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1 KONZEPTIONEN FUR ABDICHTUNGSSYSTEME

1.1 Regelwerk

Die aktuellen Regelungen fur die Standortwahl, die Planung, die Errichtung, den Betrieb und die
Nachsorge von Deponien sind in den "Minimum Requirements for Waste Disposal, Hazardous
Waste Management and Monitoring Regulations®, im spateren nur als Minimum Requirements
bezeichnet, beschrieben [Department for Water Affairs and Forestry]. Die jetzt glltige zweite
Fassung ist derzeit in Uberarbeitung. Das neue Regelwerk, das sich iiber mehrere hundert Sei-
ten erstreckt, beinhaltet entsprechend des Titels so genannte Mindestanforderungen fir zahlrei-

che Aspekte im Bereich Abfallmanagement [3].

In dem Regelwerk werden neben den Regelungen fir Deponien auch temporére Anlagen, Um-

schlagplatze, Materialrecycling-Anlagen, Mullbehandlung und -verbrennung behandelt.

1.2 Klassifizierung

Deponien werden in Sudafrika generell in 2 Klassen unterschieden: Sondermiilldeponien sowie
Deponien fur Gemischtabfélle. Gemischtabfélle bestehen aus Hausmdll, gewerblichen Abféllen
und Bauschutt. Der Ansatz, Gemischtabfalle nicht weiter zu klassifizieren liegt darin begriindet,
dass vorausgesetzt wird, dass ein geregelter Deponiebetrieb entsprechend der Minimum Requi-
rements keine Gefahrdung fur die Umwelt darstellt.

Ein weiterer Unterschied im Vergleich zu den deutschen Regelwerken ergibt sich durch die ge-
nerelle Klassifizierung der Deponieklassen und damit des zu errichtenden Abdichtungssystems

entsprechend ihrer Gré3e bzw. des Miillaufkommens.

Klassifizierung Millvolumen
Kommunale Deponien < 2,5 to/Tag
Kleine Deponien 25 - 150 to/Tag
Mittlere Deponien 150 - 500 to/Tag
Grol3e Deponien > 500 to/Tag

Tabelle 1:  Klassifizierung nach Volumenstrom
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Weiter erfolgt die Klassifizierung hinsichtlich der zu erwartenden Sickerwassermenge. Eine B+
Klassifizierung bedeutet eine hohe zu erwartende Sickerwassermenge, eine B- Klassifizierung

eine geringe zu erwartende Sickerwassermenge.

Bereits bei der Planung einer Deponie muss die Schlieung und Nachsorge berticksichtigt wer-

den.

Etwa 5 % der Deponien sind Sondermiilldeponien, um die 50 % sind Deponien fir Ge-

mischtabfalle, der Rest sind nicht genehmigte oder illegale Mullkippen.

1.3 Abdichtungssysteme

1.3.1 Basisabdichtung

Anforderungen bezlglich der Standortwahl sind nicht mit den deutschen Prinzipien zu ver-
gleichen. Es wird ein Mindestabstand zu Grundwasserleitern bzw. maximalem Grund-
wasserpegel gefordert, aber keine geologische Barriere. Es wird neben 6konomischen und 6ko-
logischen Aspekten die Akzeptanz in der Offentlichkeit beriicksichtigt. Zum Beispiel werden die
mogliche Hauptwindrichtung, Verfligbarkeit von Bodenmaterial fir die spatere Abdeckung, Nahe
zu Bebauungen oder die Einbettung der Deponie im Landschaftsbild in Betracht bezogen, und
diese Aspekte unter Einbeziehung der Offentlichkeit fur die Wahl des Standortes zugrunde ge-
legt. Es sollte moglichst ein toniger Boden sein und insgesamt viel Bodenmaterial verfligbar
sein, auf dem die Deponie errichtet wird, oder aber es miissen entsprechend dickere Lagen ei-
nes anderen Bodens eingebaut werden. Der Abstand zwischen Miillkdrper und maximalen
Grundwasserstand muss mindestens 2 m betragen. Bei ungentigenden Eigenschaften des Bo-

dens mussen die Anforderungen hinsichtlich der Abdichtungsschichten erhdht werden.

Samtliche Deponien mit signifikanter Sickerwasserbildung miissen abgedichtet und das Sicker-
wasser gesammelt werden. Ausgenommen davon sind kommunale Deponien, bei denen aber
zumindest die Sickerwasserbildung mit Erkennungssystemen tberwacht werden muf3. Im Falle
von Sickerwasser sind hohe Anforderungen an ein Sickerwassermanagementsystem mit Si-
ckerwassersammlung, Leckortung und Sickerwasserbehandlung gestellt. Nur die Deponierung

von gefahrlichen Abfallen fordert zwingend eine Kombinationsabdichtung.
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Dichtungsbahnen sind nur fir Sondermdll innerhalb einer Kombinationsabdichtung mit 1,5 bzw.
2,0mm, dort auch als Doppelabdichtung vorgeschrieben, werden aber weitaus haufiger einge-
baut als in den Minimum Requirements gefordert. In der Basisabdichtung werden hauptsachlich
PEHD-Dichtungsbahnen, aber auch PELLD-Dichtungsbahnen, Bentonitmattten sowie in der
Vergangenheit auch fPP-Dichtungsbahnen eingebaut. Oberhalb der Abdichtung aus Dichtungs-
bahnen ist eine Schutzlage gefordert, die haufig als mineralische Lage ausgefihrt wird. Dartber
ist die Dréanageschicht mit einer Trennlage zum Mullkdrper angeordnet. Im Einzelnen werden bis

zu 14 verschiedene Schichten beschrieben.

1.3.2 Oberflachenabdichtung

Aufgrund der Trockenheit in den meisten Gebieten soll die Oberflachenabdichtung zur Trennung
des Miillkérpers von der Umwelt kontrollierte Mengen an Wasser durchlassen kénnen, um die
Umsetzung des Miills zu erméglichen. Es wird in diesem Zusammenhang auch tber zu akzep-
tierende, freiwerdende Gasmengen gesprochen. Voraussetzung dafir ist in jedem Fall ein funk-
tionierendes Basisabdichtungssystem. Fir aufsteigendes Kapillarwasser oder Gase muss die
Oberflachenabdichtung der Sondermilldeponien vollstandig dicht sein. Deshalb sind die ge-
ringsten Anforderungen hinsichtlich der Dichtwirkung in trockenen Gebieten, bzw. fiir B- Depo-

nien gestellt,

Generell sind fur Oberflachenabdichtungen keine Kunststoffdichtungsbahnen erforderlich, son-
dern es wird der Einbau von Ton favorisiert ohne dabei auf die europédischen Erkenntnisse zu
blicken. Haufig kommen Bentonitmatten zum Einsatz, zum Teil aber auch PELLD- und PEHD-
Dichtungsbahnen.

Die Entgasung erfolgt bei den bestehenden Deponien fast nur passiv. Das Gas wird nicht wei-
terverwendet. Bei neueren Projekten wird die aktive Entgasung mit vertikalen Gasbrunnen reali-

siert.
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Die Oberflachendrainage muss die Trennung von sauberen und kontaminierten Ober-
flachenwasser gemaR dem nationalen Wasserhaushaltsgesetzes gewahrleisten. Oberhalb der
30 cm Tondichtung, die nur bei kommunalen Deponien nicht erforderlich ist, wird der Oberboden
in einer Starke von 20 cm eingebaut. Fir die Oberflache werden bis zu 7 verschiedene Lagen

beschrieben.

2 ERFAHRUNGEN MIT MUSTERGULTIGEN HAUSMULLDEPONIEN

Die grol3en Sidafrikanischen Stadte Durban, Johannesburg und Kapstadt verfolgen durchaus
ambitionierte Ziele in ihren Deponiebaukonzepten. Auch dort hat sich in den Jahren Uber einla-
gige Dichtungssysteme, Verwendung von flexiblen Polypropylen-Dichtungsbahnen (fPP) bis hin
zum Einbau von doppellagigen Dichtungsbahnen inzwischen ein Stand der Technik entwickelt,
der unserem zumindest auf dem Papier sehr nahe kommt. DSW (Durban Solid Waste) ist in
einem Punkt sogar Weltmarktfiihrer - dies ist die Ausbeutung des Deponiegases und die Erwirt-
schaftung von CER, Kohlendioxid-Reduktionszertifikaten, die sich an der Bérse in Geld umwan-
deln lassen. Interessierten Deponiebetreibern sei empfohlen, zu diesem Thema Kontakt mit der

KfW aufzunehmen.

Bild 1 mustergultiger Deponiebetrieb — Umwandlung von Deponiegas in Elektrizitat [4]
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Festhalten kann man, dass die Kombinationsabdichtung auch hier Stand der Technik ist, auch

wenn diese in den Minimum Requirements nur fur die Lagerung von Sondermll gefordert ist.

PEHD als Bahnenmaterial gilt inzwischen auch dort als technischer Standard, allerdings findet
man sehr viel mehr Bentonitmatten als Sekundardichtung. Fehlerhafte Abdichtungen vermutet
man allerdings dort, wo nicht HDPE eingesetzt wurde. Hier werden von DSW aktuell Untersu-
chungen durchgefihrt.

Im Rahmen der CDM-Projekte wurden Probleme mit anstehendem Sickerwasser erkannt. Nur
mit funktionierender Abdichtung und Entwasserung kann eine effektive Gasausbeute erreicht

werden. Auch sollten an die Oberflachenabdichtung héhere Anforderungen gestellt werden.

Auch bei der Sickerwassersammlung und —behandlung lassen sich ganz unterschiedliche Stan-
dards erkennen. Bei den Positivbeispielen erfolgt die Sammlung z. B. in abgedichteten Be-
tontanks. Der gesammelte Schlamm wird abgelagert, das Wasser mit Hilfe von Schilf gereinigt
und anschlieRend zur Bewasserung genutzt. Ziel dieser mustergultigen Deponien ist am Ende
eine vollstandige Integration in die Landschaft (Bild 2).

Bild 2 Integration der Deponie ins Landschaftsbild — [4]
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3  TECHNISCHE ANFORDERUNGEN AN DIE GEOKUNSTSTOFFE

Entsprechend der Minimum Requirements kommen folgende Geokunststoffe zum Einsatz:

- Schutzvliese / Trennvliese / Gewebe
- Gewebeverstarkte Bentonitmatten
- PEHD-Dichtungsbahnen / LLDPE Dichtungsbahnen

- Dranmatten

Dichtungsbahnen missen dem amerikanischen Standard GRI-GM 13 / GM 17 [5/6] und den
Anforderungen der SANS 1526:2003 [7] gentigen. Die Materialdicke liegt bei 1,5 bzw. 2,0 mm.
Natdrlich kénnen, wenn notwendig, darlber hinaus weitere Anforderungen durch die Umweltbe-
horde definiert werden. Im Gesprach sind die Ansatze der BAM. Insbesondere die Ubersetzung
des ,Handbuchs der PEHD-Dichtungsbahnen in der Geotechnik* [8] &Rt auf den deutschen
Standard blicken.

Bentonitmatten muissen gewebeverstarkt sein. Die Eigenschaften (Durchlassigkeit Chemi-
kalienbestandigkeit, Belastbarkeit) sollen einer 60 cm Tondichtung entsprechen. Dieses muss
projektbezogen nachgewiesen werden und durch die jeweils zustédndige Umweltbehdrde freige-
geben werden. Leider bezieht man sich hier haufig nur auf Kurzzeitprifungen, was in Folge zu

der spater beschriebenen aktuellen Diskussion gefiihrt hat.

An die Geotextilien werden in dem Regelwerk keine Anforderungen definiert. Es wird nur darauf
hingewiesen, dass Trennvliese filterstabil sein sollten. Vielfach finden fir Schutzvliese PET-

Recyclingmaterialien Einsatz.

4  AKTUELLE DISKUSSION BEZUGLICH DER ABDICHTUNGSKOMPONENTEN

Bezlglich der Wahl der Geotextilien gibt es keine aktuellen Diskussionen. Durch deutsche Her-
steller wurde unter anderem auch die Anforderungen der BAM dargestellt, insbesondere hin-

sichtlich der Anforderungen an die Flachenmasse und die Langzeitbestandigkeit.
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Themenschwerpunkte waren die Chemikalienbestandigkeit bzw. Kationenaustausch bei Bento-

nitmatten sowie die Temperaturbestandigkeit von Dichtungsbahnen.

Bentonitmatten

Es werden zurzeit umfangreiche Untersuchungen hinsichtlich der langfristigen Durchlassigkeit
von Flussigkeiten und Gasen mit Hinblick auf den Einsatz als oft alleiniges Abdichtungselement
in Deponien durchgefihrt. Bentonitmatten haben in Sidafrika eine groRe Popularitat. Insbeson-
dere wird der Vorteil des Einsatzes von vorgequollenem Bentonitmatten diskutiert. Untersu-
chungen an rickgebauten Bentonitmatten hatten meistens immense Steigerungen der Durch-

lassigkeit ergeben.

In den aktuellen Langzeituntersuchungen werden Durchlassigkeitsprifungen gegeniber ver-
schiedenen chemischen Lésungen durchgefihrt. Es wird festgestellt, dass die Durchlassigkeit
insbesondere dann stark ansteigt, wenn der erste Kontakt mit der Chemikalie selbst stattfindet.
Weiterhin wurde klargestellt, dass die Bentonitmatte gegen Kationenaustausch sowie Austrock-
nung geschitzt werden muss — welches Uber Jahre kein Thema war. Somit muss auch mehr
Augenmerk auf die unterschiedlichen Bodenmaterialien gelegt werden. Weiterhin waren die U-
berlappungsbreite, sowie die Nahtbehandlung mit zusétzlicher Bentonitpaste in Diskussion, da

sich Falle ergeben hatten, bei denen die Bentonitmatten stark verschoben waren.

Dichtungsbahnen

Insbesondere lag hier das Augenmerk auf der Langzeitbestandigkeit. Zurzeit gelten die Anforde-
rungen der GRI GM 13 bzw. GRI GM 17 [5/6]. Aber auch die Untersuchungen der BAM, publi-

ziert in ,HDPE Geomembrane in Geotechnics" [9], sind im Gesprach.

Aktuell wird die Temperaturbestandigkeit diskutiert, da es in der Vergangenheit Versagensfalle
der Basisabdichtung gegeben hatte, dies allerdings nicht an PEHD-Dichtungsbahnen. Dazu
werden von DSW seit 2006 Prifungen durchgefihrt.

In Deutschland werden im Deponiesickerwasser Temperaturen um die 40°C erwartet. Dieses ist
auch regelméRig z. B. bei der Kamerabefahrung oder mit Messsonden nachgewiesen worden.
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Diese Temperatur ist eine bekannte KalkulationsgroRe hinsichtlich der Lebensdauererwartung
der PEHD-Dichtungsbahn.

Auch in den USA werden vom Geosynthetic Research Institut Temperaturmessungen durchge-
fuhrt.

In Stdafrika liegen keine umfangreichen Messergebnisse vor. Es wird aber eine wesentlich ho-
here Temperatur aufgrund der Millzusammensetzung mit z.T. 65% organischen Anteilen sowie
der Menge und damit der Hohe der taglichen Mullmenge erwartet. Um dies zu klaren, werden
jetzt Messungen in Hausmulldeponien durchgefuhrt. Im Rahmen der Landfill 2007 wurde eine
Deponie im Raum Durban vorgestellt. Hier wurde innerhalb eines halben Jahres in mehreren
Parzellen, in denen mit der Miilleinlagerung begonnen wurde, ein Temperaturanstieg von 20°C
gemessen, von etwa 30°C auf 50°C. Es wurde festgestellt, dass die mineralische Schutzlage
oberhalb der Dichtungsbahn kein Puffer gegentber der Temperatureinwirkung ist. Weiter wurde
bei der Messung innerhalb der verschiedenen Zellen festgestellt, dass die H6he der jeweils ein-

gebauten Miillschicht die Héhe der Temperatur entscheidend beeinflusst.

5 QUALITATSSICHERUNG BEIM BAU

Insgesamt wird im Vergleich zum tbrigen Kontinent ein sehr hohes Qualitatsniveau erreicht. Die
Entwicklung und der Einsatz von Geokunststoffen sind parallel zu der in Deutschland erfolgt.
Dabei sind hier aber deutlich die amerikanischen Einflisse zu spiiren, die im Gegensatz zum

deutschen Ansatz diinnere, aber viele Dichtungslagen favorisieren.

Die Qualitat der einzubauenden mineralischen Schichten wird auch in den Minimum Requi-
rements behandelt. Leider kdnnen wir an dieser Stelle aber weder ber die Qualitat noch tber
die Qualitatssicherung beim Einbau berichten, da dies im Rahmen der Konferenz nicht diskutiert

wurde, und es zuviel Zeit in Anspruch genommen hatte, sich in das Regelwerk einzuarbeiten

Die Schulung der Monteure zur Verlegung der Dichtungsbahnen liegt in der Eigenverantwortung
der Verlegefirmen. Verantwortliche Verleger lassen neben der Schulung durch Schweil3geréate-
hersteller und werksinternen Schulungen zusétzlich die Zertifizierung durch IAGI (International
Association of Geosynthetic Installers) ausfiihren.
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Fur den Einbau der Dichtungsbahnen werden entsprechend der SANS 10409:2005 [10] Quali-
tatssicherungspléane erstellt, deren Inhalt durchaus vergleichbar mit dem deutschen Standard ist
(vgl. QSP-KDB-,NN*“, AKGWSJ[11]). In der SANS 10409:2005 wird die Verlegung mit Verweis auf
die Richtlinie des Geosynthetic Research Institute GRI-GM 19 [12] geregelt.

Die Prifung der SchweiRarbeiten hat sowohl auf der Baustelle zu erfolgen, muss aber zusatzlich
unter Laborbedingungen abgesichert werden. Dies muss aber nicht zwangslaufig durch eine
externe Fremdprifung geschehen. Trotzdem findet dieser Stand der Technik auch dort Anwen-
dung. Ein grolRes Problem ist, dass es nur sehr wenige Labore gibt, die Gber das entsprechende
Know-How und die Priftechnik verfligen. International renommierte Unternehmen wie auch lo-

kale Anbieter entwickeln aber auch auf diesem Sektor inzwischen eine grol3e Initiative.

Einsatz und Uberwachung der weiteren Geokunststoffe werden meist nur in den Ausschrei-

bungen geregelt und sind gegentiber den Anforderungen an die Dichtungsbahn eher gering.

6 QUALITATSSICHERUNG UND PROBLEME BEIM BETRIEB

Der Deponiebetrieb wird regelméaRig durch externe Auditoren hinsichtlich der Einhaltung der
Minimum Requirements Uberwacht. Ein groRes Problem hierbei ist, dass nicht alle Auditoren
entsprechend geschult sind. Haufig werden die Fehler von solchen Auditoren zwar erkannt, es

fehlen aber die Ansétze fir AbhilfemalRnahmen.

Eine haufig auftretende Problematik ist die Ablagerung von Abféllen neben der eigentlichen Ab-
lagerungsflache oder aber auch nicht angezeigte Umnutzung — d. h. Ablagerung von z. B. Son-
dermull auf einer Gemischtdeponie. Deshalb wird eine entsprechende Schulung und Zertifizie-

rung der Auditoren in den neuesten Minimum Requirements festgelegt.

Deponiebetreiber in Siudafrika sehen sich einem Phanomen gegeniber, welches in Europa mit
Ausnahmen der Vergangenheit angehort. Wie im folgenden Bild gezeigt leben und arbeiten so-

genannte Scavenger oder Waste Picker nahezu auf jeder Deponie.
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Bild 3 Waste Picker beim taglichen Erwerb [4]

Dabei kommt es regelm&Rig auch zu Unféllen mit Millfahrzeugen oder Planiergeraten.

Nun sollte man meinen, eine Absicherung des Gelandes wirde solch ein Problem beheben.
Dies wird immer wieder versucht. Es kommt im Bereich der Deponie in der Folge zu unruheéhn-
lichen Aufstdnden, da ganzen Clans die Einnahmequelle entzogen worden war. Die Uberwie-
gende Zahl der Betreiber ist unter diesem Druck dazu lUbergegangen, diese Scavenger in das
System zu integrieren. Dieses Phdnomen wird auch in der neuesten Version der ,Minimum Re-

quirements” behandelt.

Recycling von Wertstoffen, wie im folgenden Bild gezeigt, findet also statt - nur mit anderen Mit-

teln.
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Bild 4 Lagerplatz fir gesammelte Wertstoffe [13]

Damit die Betreiber einigermalRen ihrer Verantwortung fur die auf der Deponie arbeitenden
Menschen gerecht werden, wird Gefahren-Aufklarung gelehrt. Scavenger leben nun am Depo-
nierand, arbeiten zum Teil in geregeltem Schichtbetrieb und schulen ihr eigenes Personal im
Umgang mit Abfall. Es werden arztliche Untersuchungen durchgefiihrt und ein Mindestmal® an
Schutzmafinahmen eingehalten. Mit der Integration dieser Arbeiter kommen natirlich andere
Risiken auf die Deponiebetreiber zu, wie z. B. die Verantwortung fir daraus méglicherweise ent-
stehende Krankheiten. Deshalb ist es auch hier schwierig, einen einheitlichen Konsens zu fin-

den.

Es ware sicherlich wiinschenswert, diese Zustdnde abstellen zu kénnen. Aber es fehlen die Al-
ternativen fur die grof3e Zahl illegaler Einwanderer, Einkommensquellen zu finden. Somit bewegt

man sich hier standig in einem Kreislaufsystem.

Das Problem der Scavenger wird nach unserer Kenntnis inzwischen auch von den Geber-

landern fir Infrastrukturprojekte in &hnlicher Form in anderen afrikanischen Landern umgesetzt.
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7  ZUSAMMENFASSUNG / RESUMEE

Mit den Minimum Requirements ist in Slidafrika ein Mindestmalf3 an die Errichtung, den Bau, den
Betrieb, die Nachsorge und die Stilllegung von Deponien entsprechend der finanziellen Gege-
benheiten und des hohen Miillvolumens geregelt und nach unseren Erfahrungen auch haufig ein

sehr hoher Standard in die Praxis umgesetzt.

Klimatische Bedingungen fiihren zu sehr unterschiedlichen Anséatzen fur die Dichtungssysteme
im Vergleich mit deutschen Regelwerken. Es werden insgesamt sehr deutliche Unterschiede
zwischen einzelnen Standorten ersichtlich. Auch wenn wir bei einigen Betrachtungsansatzen
erheblich gestaunt haben, ist bei anderen durchaus ein Vorbildcharakter vorhanden. Die LIG
2007 ist eine Veranstaltung, die zum intensiven Erfahrungsaustausch auch tber die Grenzen
Sidafrikas hinaus genutzt wurde. Der hohe Standard Deutschlands, insbesondere beim Einsatz
von Geokunststoffen, stoRt auf reges Interesse und ist durch die Ubersetzung des ,Handbuchs
der PEHD-Dichtungsbahnen in der Geotechnik “[8] sicherlich auch ein Stlck néaher gebracht
worden. Dieser Standard sollte auch weiterhin seinen Vorbildcharakter behalten. Fur uns hat die

Teilnahme viele interessante Aspekte aufgezeigt.
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