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Oberflachenabdichtung vollstandig aus Geokunstoffen —
Praxisbeispiel Deponie , Lichte* (BW), Vergleich zweier
Bauabschnitte — heute und vor 10 Jahren
Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Parther GmbH Stuttgart

1 Einleitung

Die Abfallwirtschaftsgesellschaft des Rems-Murr-Kreises mbH mit Sitz in Baden-
Wirttemberg hat in der Zeit von 1976 — 2005 auf der Gemarkung Kaisersbach die Deponie
,Lichte“ betrieben.

Die Abfallablagerung wurde im Jahr 2005 beendet.

Im Jahr 1992 hat der Landkreis eine Erweiterung der Deponie auf dem bereits planfestge-
stellten Gelande beim Regierungsprasidium Stuttgart beantragt, die mit Datum vom
28.06.1995 abfallrechtlicht genehmigt wurde.

Daten zur Deponie:
Gesamtflache: ca. 6,4 ha (einschlief3lich Rand- und Betriebsflachen)
Bruttoauffullvolumen: ca. 521.000 m?

Die Deponie ,Lichte® Kaisersbach weist eine flichendeckende Sohlabdichtung mit Entwasse-
rungssystem auf.

Der altere Deponieteil hat eine mineralische Basisabdichtung wahrend im Erweiterungsab-
schnitt, in den zwischen 1993 — 1996 ausgeflihrten 3 Bauabschnitten die Basisabdichtung
als Kombinationsdichtung gemaf TASi ausgeflihrt wurde,

Im Rahmen der Genehmigungsplanung von 1992 fir die Deponieerweiterung erfolgte auch
die Planung der Oberflachenabdichtung und Entgasung der gesamten Deponie.

Das flachendeckende Gaserfassungssystem wurde in den 90er Jahren installiert und ist in
die jeweiligen Bauabschnitte der Oberflachenabdichtung zu integrieren.

Im Kuppenbereich der Deponie befindet sich ein Hackselplatz flir Gringut, der im Zuge der
Profilierung in einen anderen Flachenbereich oberhalb des Oberflachenabdichtungssystems
zu verlegen ist. Weiterhin wird in unmittelbarer Grenze zur Deponieflache im Nordwesten der
Deponie eine Abwurframpe fiir Anlieferer betrieben, die im Bereich der Containerstellplatze
eine Flachenbefestigung erhalt, welche mit der geplanten Oberflachenabdichtung verbunden
werden muss.
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Abb. 1: Luftbild der Deponie ,,Lichte”, Kaisersbach mit Abgrenzung der bereits ober-
flachengedichteten Bereiche

2 Konzeption

Da zum Zeitpunkt der Genehmigungsplanung im Jahr 1992 beim Gesetzgeber noch Uber die
TASi beraten wurde, erfolgte die Planung der Oberflachenabdichtung in Anlehnung an den
Entwurf zu dieser technischen Anleitung.

Das im Jahr 1995 genehmigte Oberflachenabdichtungssystem entsprach den Vorgaben der
TASI.

Im Zeitraum von der Antragstellung bis zur Genehmigung und auch danach, wurden in eini-
gen Bundeslandern verschiedene alternative Oberflachenabdichtungen flr Hausmilldepo-
nien diskutiert.

Die UW Umweltwirtschaft Wasser, Boden, Luft, Abfall GmbH (heute mit Klinger und Partner,
Ingenieurbiro fur Bauwesen und Umwelttechnik GmbH, Stuttgart fusioniert) hat daher die
Vor- und Nachteile verschiedener Dichtungssysteme untersucht und schlug dem Auftragge-
ber Ende 1997 ein dem Stand der Technik entsprechendes alternatives Oberflachenabdich-
tungssystem zur Ausfiihrung vor, das technische und wirtschaftliche Vorteile gegentiber dem
genehmigten System bietet. Zur Veranschaulichung sind beide Dichtungssysteme in der
Abb. 2 gegentibergestellt.

Im vorgeschlagenen alternativen System, werden einzelne Elemente des TASi-Dichtungs-
systems durch geotextile Elemente ersetzt. Die Kunststoffdichtungsbahn als Element der
Kombinationsabdichtung bleibt erhalten.

Die Anwendung des Alternativsystems fiihrte zu einer deutlichen Kostenreduzierung gegen-
Uber dem Regelabdichtungssystem nach TASI. Bei der Planung wurden hierbei sowohl die
regionalen Kostenstrukturen, die Verfligbarkeit nattrlicher Ressourcen, als auch die techni-
sche Realisierbarkeit (z. B. B6schungsneigung, Setzungsverhalten etc.) berlcksichtigt.

Anhand des konkreten Planungs- und Ausfiihrungsbeispieles Deponie ,Lichte* Kaisersbach
in der Region Stuttgart, soll die Projektentwicklung einer alternativen Oberflachenabdichtung
von der Konzeption bis zur Ausfihrung naher dargestellt werden.
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Die Oberflachenabdichtung wird in zwei zeitlich getrennten Bauabschnitten, mit einem Ab-
stand von 10 Jahren ausgeflihrt, wodurch sich entsprechende Unterschiede in der Genehmi-
gungsphase und Bauausflihrung ergeben.

3 Bauabschnitt | (BA )
3.1 Systemaufbau

Auf dem im Norden befindlichen 1. Bauabschnitt wurde das alternative Abdichtungssystem
im Jahr 1999/2000 auf einer Flache von ca. 1,8 ha unter vollstandiger Verwendung geotexti-
ler Elemente aufgebracht.

Die Flachenneigung war in Uberwiegenden Bereichen bis max. 1 : 10, wahrend in einem kur-
zen Boschungsabschnitt eine Neigung bis 1 : 3 vorhanden war.

Deponie Lichte
Oberflachenabdichtung

System | nach TASi System Il Alternative
nach Gleichwertigkeit

Filtervlies

Mineralische
Entwésserungs-
schicht

Schutzvlies
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Kunststoff-

Kunststoff- —————— dichtungsbahn
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Abb. 2: Gegentberstellung TASi-System und alternatives Oberflachenabdichtungssys-
tem mit Geokunststoffen

Dichtungsaufbau:

1. Drainmatte anstelle einer Entgasungsschicht

2. Bentonitmatte anstelle einer mineralischen Dichtung

3.  Kunststoffdichtungsbahn nach TASi

4.  Drainmatte als Entwasserungsschicht anstelle einer Drainschicht aus Kies.

Der Vergleich beider Systeme in der Abb. 2 zeigt, dass das alternative Oberflachenab-
dichtungssystem einen deutlich geringmachtigeren Aufbau hat, was insofern fur das Projekt
von grofRer Bedeutung war, da die Endhéhe im vorgesehenen Bauabschnitt bereits erreicht
wurde und ein umfangreicher Abtrag bei der Ausflihrung des TASi-Systems erforderlich ge-
wesen ware.
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Die wesentlichen Vorteile des alternativen Systems sind:

- geringere Kosten im Vergleich zu System | (Standort bezogen)
- einfachere und damit schnellere Herstellung der Dichtung

- geringere Abhangigkeit von der Witterung

- Zuverlassigkeit bei der Materiallieferung

- geringere Machtigkeit des Aufbaus (ca. 1,3 m geringer) und damit bessere Volumenaus-
nutzung der Deponie, bzw. geringere Massenbewegung beim Flachenabtrag erforderlich.

- Die Bentonitmatte ist gegenuber einer mineralischen Dichtung setzungsunempfindlicher,
dies ist insbesondere wichtig im Hinblick auf Flachenbereiche mit geringer Gelandenei-

gung.

3.2 Abstimmung mit der Genehmigungsbehorde

Die Konzeption zur geanderten Planung wurde den Vertretern des zustandigen Regierungs-
prasidiums Stuttgart im Marz 1998 vorgestellt. Nach Festlegung der Behdérde wurde keine
Anderungsgenehmigung zur erteilten abfallrechtlichen Genehmigung erforderlich, da die
MalRnahme den gleichen Zweck wie die bereits zugelassene Regeldichtung nach TASi erflillt
und somit als unwesentliche Anderung angesehen werden kann.

Voraussetzung fur die Genehmigung war allerdings die Aufstellung eines Gleichwertigkeits-
nachweises, in dem das vorgesehene alternative System mit dem TASi-System verglichen
und bewertet wird.

Da vom Land Baden-Wurttemberg fur die Ausfihrung von innovativen Bauvorhaben Férder-
mittel zur Verfliigung gestellt werden, erfolgte parallel eine Voranfrage beim Umweltministe-
rium Baden-Wurttemberg bzgl. der Férderwurdigkeit der vorgesehenen MaRnahme aus dem
kommunalen Investitionsfond.

Die Bewilligung erfolgte fir den innovativen Teil der alternativen Abdichtung, da dieser Auf-
bau bundesweit erstmalig so geplant wurde. Voraussetzung fur eine Mittelbereitstellung war
allerdings die Genehmigung durch das Regierungsprasidium Stuttgart.

Es galt also nun den Kreis zwischen innovativem Losungsansatz / Genehmigungsfahigkeit /
Gleichwertigkeitsnachweis / Fordermittelbewilligung zu schlieen.

3.3 Gleichwertigkeitsnachweis BA |

Die Feststellung der Gleichwertigkeit von Alternativsystemen erfolgte bekanntlich zum dama-
ligen Zeitpunkt (1998) im Einzelfall projektspezifisch durch die jeweils abfallrechtlich zustan-
dige Behorde. Dabei waren die Anforderungen der ,Grundsatze fir den Eignungsnachweis
von Dichtungselementen in Deponieabdichtungssystemen” des DIBt (Deutsches Institut fir
Bautechnik) zu bertcksichtigen.

Die zustandige Genehmigungsbehoérde konnte sich zur Entscheidung Uber die Gleichwertig-
keit von Alternativsystemen folgender Hilfsmittel bedienen:

e bauaufsichtliche Zulassungen, die vom DIBt flir einzelne Dichtelemente in der Vergan-
genheit erteilt wurden. Diese Zulassungen erfolgten unabhangig vom konkreten Bauvor-
haben und definieren die jeweils einzuhaltenden Randbedingungen.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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Die bauaufsichtlichen Zulassungen wurden zum Nachweis der Eignung einzelner Dicht-
elemente in Dichtsystemen herangezogen.

Einzelfallgutachten durch die BAM oder anderer Institute fur das konkrete Bauvorha-
ben.

Die bislang realisierten Alternativsysteme, wurden daher in der Regel mittels Einzelfallpru-
fung durch die zustandige Behorde, bei Bedarf mit Erstellung eines Eignungsgutachtens ge-
nehmigt.

3.4 Besonderheiten zum BA |

In den Gesprachen mit der Behdrde zum Gleichwertigkeitsnachweis wurde deutlich, dass fir
die Erlangung einer zligigen Genehmigung zugelassene geotextile Produkte bevorzugt wer-
den sollten. Anderenfalls waren umfangreiche Nachweise zur Eignung der einzelnen Mate-
rialien vorzulegen, die moglichst einen lickenlosen Aufschluss Uber die Produktqualitat ge-
ben.

Fir das Dichtungselement Kunststoffdichtungsbahn wurden nur BAM (Bundesanstalt fir
Materialprifung) -zugelassene Bahnen verwendet.

Fur die Bentonitmatte wurden zugelassene Produkte gefordert. Da verschiedene Herstel-
ler mittlerweile Zulassungen (DIBt) fiir den Einsatz von Bentonitmatten in der Deponie-
klasse | erhalten hatten, war die Genehmigungsfahigkeit flr den Einsatz in der Deponie-
klasse Il sehr aussichtsreich.

Da wegen der fehlenden Zulassung fir einlagige Bentonitmatten aber keine Genehmi-
gung fur die Deponieklasse Il erteilt worden ware, wurde schlussendlich der behordli-
chen Forderung nach einer zweilagigen Bentonitmatte gefolgt.

Die Notwendigkeit einer doppelt verlegten Bentonitmatte unter einer Kunststoffdichtungs-
bahn, wurde vom Autor allerdings in Frage gestellt, da Austrocknungserscheinungen
aufgrund des Absperreffektes der KDB und des dadurch standig feuchten Milieus eher
unwahrscheinlich waren.

Eine zusatzliche Forderung des Regierungsprasidiums war, die Trager- und Deckvliese
sowie die Vernadelung der unteren Bentonitmatte aus einem PE-HD-Rohstoff zu fertigen,
der mdglichst Gber eine BAM - Zulassung verfligt, da die Langzeitbestandigkeit der
Kunststoffe aufgrund von Kontakt mit den Medien Deponiegas, Gaskondensat und De-
poniesickerwasser beachtet werden musste.

Fir die Drainmatten lagen bis zum Projektstart noch keine allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen durch das DIBt oder BAM vor. Deshalb wurde in Abstimmung mit der Be-
hérde Herr Prof. Dr. Ing. Floss, damaliger Lehrstuhlinhaber fir Grundbau, Bodenmecha-
nik und Felsmechanik an der Technischen Universitat Minchen, mit der Eignungsfest-
stellung fur die Drainmatten der Entgasungs- und Entwasserungsschicht fur den speziel-
len Anwendungsfall beauftragt. Herrn Prof. Floss lagen langjahrige Erfahrungen zum
Einsatz von geotextilen Elementen vor. Es wurden von ihm umfangreiche Forschungs-
vorhaben durchgefuhrt und er hatte auch mafRgeblich an der Entwicklung von geotextilen
Drainelementen mitgewirkt.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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Auch fir die Drainmatte der Entgasungsschicht forderte das Regierungsprasidium Stutt-
gart, dass die Vliesstoffe incl. dem Drainkern aus einem PE-HD Rohstoff zu fertigen sind,
der mdglichst Uber eine BAM - Zulassung verfugt, um die Langzeitbestandigkeit aufgrund
des Kontaktes zum Rohmiuill zu verbessern.

Die gesamtheitliche Prifung des Gleichwertigkeitsnachweises hatte ein positives Ergeb-
nis. In der Beurteilung der Drainmatten wurde zusammenfassend festgestellt, dass die
Gleichwertigkeit neben einer ausreichenden Durchlassigkeit und unter dem Gesichts-
punkt der Langzeitbestandigkeit und der Qualitatssicherung nachgewiesen ist.

Es wurde in Anlehnung an die TASi ein Testfeld vorgegeben, bei dem der Auftragnehmer
nachweisen muss, dass er den Einbau und die Verlegung des Drainsystems in Verbin-
dung mit den anderen Elementen des Oberflachenabdichtungssystems beherrscht.

3.5 Genehmigung BA |

Der Eignungsnachweis und das Gutachten von Herrn Prof. Floss wurden Anfang November
1998 bei der Genehmigungsbehorde, dem Regierungsprasidium Stuttgart, eingereicht. Die
Genehmigung wurde Anfang Dezember1998 mit folgenden Auflagen erteilt:

e Wegen des Pilotcharakters dieser Oberflachenabdichtung kommen der Herstellung des
Testfeldes, der Auswertung und Dokumentation der Testfeldergebnisse sowie der Quali-
tatssicherung mit Qualitatssicherungsplan fur die Herstellung der Oberflachenabdichtung
eine erhéhte Bedeutung zu.

e Die im Gutachten Prof. Floss genannten Nachweise mussen fur die konkret eingesetzte
Drainmatte im Zusammenwirken mit den gewahlten Materialien fiir die Rekultivierungs-
schicht vor Beginn der Bauarbeiten vorgelegt werden.

e Die Auswertung und Dokumentation der Testfeldergebnisse sowie der Qualitatssiche-
rungsplan sind vor Beginn der Oberflachenabdichtungsarbeiten vorzulegen.

Fur das Land Baden-Wiurttemberg war die innovative Konzeption der Oberflachenabdich-
tung der Deponie Lichte von groRem Interesse, da sie eine Weiterentwicklung der techni-
schen Méglichkeiten darstellt. Sie wurde deshalb mit Mitteln aus dem kommunalen Investiti-
onsfond in H6he von 30 % der Investitionskosten des innovativen Teils gefordert.

3.6 Testfeld BA |

Das Testfeld wurde in einer Gréf3e von 10 m x 20 m mit der gesamten Aufbauhdhe des Dich-
tungssystems hergestellt, vom Fremdiberwacher gemaR Qualitatssicherungsplan systema-
tisch durchgeprift und zur Materialentnahme wieder riickgebaut.

Die einzelnen Geokunststoffe lagen ohne grofere Verschiebung, Falten oder Hohllagen e-
ben auf ihren jeweiligen Unterlagen. Es konnten keine Beschadigungen der Geokunststoffe
festgestellt werden. Bodeneinlagerungen in den Drainschichten waren nicht erkennbar.

Die Laboruntersuchungen der gewonnenen Proben waren positiv und zeigten keine Auffal-
ligkeiten. Das Testfeld zeigte auf, dass das vorgesehene Abdichtungssystem mit den ange-
botenen Materialien ausfihrbar und standsicher ist. Die Eignung der Materialien war damit
durch den Gutachter nachgewiesen.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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Eine Besonderheit der Testfelddurchfliihrung war ein Bewasserungsversuch bei dem am o-
beren Ende des Testfeldes lber eine Drainage eine kontinuierliche Wassermenge von ca. 4
I/'s (2.600 | in ca. 10 min.) tGber die gesamte Breite des Testfeldes eingeleitet wurde. Nach ca.
3 min. sickerte Wasser aus dem Entwasserungsrohr am unteren Ende des Feldes ab, nach
weiteren 2 min. stellen sich annahernd stationare Strémungsverhaltnisse ein.

Der Bewasserungsversuch hatte zum Ziel, die Drainmatte und die Grenzflachen zur Kunst-
stoffdichtungsbahn und zur Rekultivierungsschicht zu bewassern um die Standsicherheit des
Systems auch im nassen Zustand belegen zu kénnen. Es war nicht Ziel des Bewasserungs-
versuchs, die Transmissivitat des Drainsystems nachzuweisen, obwohl grole Wassermen-
gen abgeleitet wurden, denn diese waren bereits rechnerisch nachgewiesen.

Am rechten, nicht Gberschitteten Testfeldrand konnten mittels Farbmarkierungen die Ver-
schiebungen der einzelnen Bestandteile der Oberflachenabdichtungssysteme naherungs-
weise durch den Fremdiberwacher bestimmt werden. Die Farbmarkierungen wurden an 4
Querschnitten angebracht. Die Verschiebungen wurden ohne Bodenauflast, nach dem Auf-
bringen von 30 cm bzw. von 1,0 m Rekultivierungsboden und nach dem Bewasserungsver-
such gemessen. In der Tabelle sind die relativen Verschiebungen der 4 Messquerschnitte
zusammengestellt.

Ohne Auflast 30 cm 1,0m nach Bewéasse-
rung

Planum-PE- ~0mm 20 — 25 mm 25 —-35mm 25 —-35mm
Drainmatte
PP-Drainmatte- ~0mm ~5mm ~5mm ~5mm
Bentonitmatte
Bentonitmatte- ~0mm 15-20 mm ~20 mm ~20 mm
KDB
KDB-PP- ~0mm ~5mm ~15 mm ~15 mm
Drainmatte

Tab. 1: Verschiebungsmessung von 4 Messquerschnitten

Ohne Auflast waren praktisch keine Verschiebungen zu erkennen. Der Hauptanteil der Ver-
schiebungen war nach Aufbringen der ersten 30 cm Rekultivierungsboden zu verzeichnen.
Weitere Laststeigerungen und die Bewasserung haben die Verschiebungen nur unwesent-
lich vergrofiert. Die Verschiebungen in der Grélienordnung von 20 bis 35 mm entsprechen in
etwa den Vorschubwegen die bei den vom Hersteller durchgefiihrten direkten Scherversu-
chen bis zum erreichen des maximalen Scherwiderstandes notwendig waren und sind damit
als unkritisch einzustufen. Aufgrund der Messergebnisse war kein Bdschungsbruch oder
progressiver Bruchzustand abzuleiten.

Der Rickbau erfolgte lagenweise mit dem Abtrag der einzelnen Schichten.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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3.7 Bauausfiuhrung BA |
Mit den Bauarbeiten konnte Ende Mai 1999 begonnen werden.

Die Gelandeprofilierung des Baufeldes BA | erfolgte nach vorgegebenem Hdéhenlinienplan. In
Teilbereichen war eine Massenumlagerung der vorhandenen Erdabdeckung in einer Gro-
Renordnung von ca. 3.500 m® erforderlich um die notwendigen Gefalleverhaltnisse fir die
Entwasserung mit 2 5 % gemal TASi zu erreichen. Das Material wurde lagenweise verdich-
tet (Dpr 295 %) eingebaut.

Fir ein geeignetes Planum des Dichtsystems wurde die Oberflache abgewalzt.
Es waren Abweichungen zur Sollhéhe von max. £ 3 cm zulassig.

Stufen und Walzkanten durften nicht tiber 2 cm betragen. Die Oberflache des Planums muss
frei von hervorstehenden Steinen sein.

Auf dem Planum wurde eine geosynthetische Drainmatte als Entgasungsschicht gemaf Ver-
legeanleitung des Herstellers verlegt. Die Drainmatte musste nach Behdrdenvorgabe aus
Grinden der héheren Bestandigkeit komplett aus PE-HD bestehen. Im Aufbau bestand die
Matte aus einem Wirrgelege mit zwei Vliesstoffen. Die Deckvliese wurden 10 cm Uberlappt
und im StoRbereich thermisch verbunden.

Oberhalb der Drainmatte wurde eine Bentonitmatte mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sung durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) fir die Deponieklasse | in zweilagiger
Verlegung vorgesehen.

In einem Sondervorschlag wurde durch die Baufirma eine kostengiinstigere Verbundmatte,
der sogenannte ,Doppeldecker angeboten, die auch letztlich zur Ausfiihrung kam. Die Matte
besteht aus 2 Lagen Bentonit und drei Lagen Vliesstoff, die im Fall Deponie ,Lichte” alle aus
dem Faserwerkstoff Polyethylen (PE-HD) hergestellt wurden.

Die Abmessungen einer Bentonitrolle betrug L/B 30/4,85 m mit einem Gewicht von ca. 1200
kg. Die Uberlappung im StoRbereich der Bahn betragt 30 cm und ist werkseitig mit Bentonit-
pulver bestreut. Auf der Bentonitmatte wurde eine strukturierte Kunststoffdichtungsbahn aus
PE-HD d = 2,5 mm mit BAM — Zulassung verlegt. Die VerschweifRung im Uberlappungsbe-
reich erfolgte mittels Heizkeilweisse mit Prifkanal unter Beachtung der entsprechenden
BAM-Zulassung.

Auf der Kunststoffdichtungsbahn wurde eine geosynthetische Drainmatte aus PP-Werkstoff
als Entwasserungsschicht verlegt. Da die Drainmatte gleichzeitig als Schutzlage fir die
Kunststoffdichtungsbahn diente, wurde ein Schutzwirksamkeitsnachweis gegenitber dem
nachfolgen Rekultivierungsbodens verlangt.

Es wurde unbelasteter Boden der folgenden Bodengruppe nach DIN 18 915 verwendet.

Bodengruppe 4 Bodengruppe 6

(Schwach bindiger Boden) (Bindiger Boden)
d < 0,06 mm >10 - <20 Gew.-% >20 - <40 Gew.-%
d>20 mm <10 Gew.-% <10 Gew.-%
Grofitkorn 50 mm 50 mm

Tab. 2: Vorgaben an den Rekultivierungsboden

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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Der Einbau des steinarmen Abdeckbodens erfolgte liberwiegend mit dem Bagger, teilweise
auch mit Raupe in einer Gesamtdicke von d = 1,0-1,2 m. Die Verlegeanleitung des Herstel-
lers war strikt einzuhalten. Die Bauarbeiten wurden Anfang 2000 abgeschlossen.

4 Bauabschnitt Il (BA II)
4.1 Systemaufbau

Die Flachengrolie des Il. Bauabschnittes betragt ca. 3,8 ha und umfasst die Restflache der
Deponie.

Das Dichtsystem des BA Il hat in Gberwiegenden Bereichen eine Boéschungsneigung von ca.
1: 3 oder flacher.

Es hat nachfolgend beschriebenen Aufbau (von oben nach unten)

Im Unterschied zum bereits ausgefuhrten Bauabschnitt | soll die Ausgleichs- und Gasdran-
schicht unterhalb der Dichtung anstelle eines geotextilen Dranelementes aus Recyclingmate-
rial mit einer Schadstoffbelastung innerhalb der Grenzen der Deponieverwertungsverord-
nung bis DK | ausgefuhrt werden. Hierdurch ergeben sich entsprechende Kosteneinsparun-
gen fur den Auftraggeber. Letzlich wird auch die Tragfahigkeit des Dichtungsauflagers ver-
bessert.

- Rekultivierungsschicht (d = 1,2 m), Anforderungen gemafy Anhang 5 der DepV, bezuglich
der Schutzwirksamkeit darf das GroRtkorn der unteren Lage 63 mm nicht Ubersteigen.
Unverdichteter Einbau Dpr = 93 — 95 %

- Geotextile Dranmatte als Entwasserungsschicht anstelle einer Entwasserungsschicht aus
Schotter. Es werden nur Matten mit einer Eignungsbeurteilung der BAM zugelassen

- Kunststoffdichtungsbahn, PE-HD, 2,5 mm strukturiert mit BAM - Zulassung

- Geosynthetische Tondichtungsbahn (Bentonitmatte), einlagig verlegt, anstelle einer mine-
ralischen Dichtung. Mit Eignungsbeurteilung der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische
Vollzugsfragen®

- Feinplanum (d = 8 cm) aus Recyclingmaterial Kérnung 0/8 als Auflagerschicht fur die
geosynthetische Tondichtungsbahn, Schadstoffbelastung bis Deponieklasse DK |, ohne
Kalkgehaltsbegrenzung, Dpr = 97 %

- Ausgleichs- und Entgasungsschicht (d = 50 cm) aus Recyclingmaterial, Kérnung 8/56,
Schadstoffbelastung bis Deponieklasse DK |, ohne Kalkgehaltsbegrenzung, Durchlassig-
keitsbeiwert k >= 10" m/s, Dpr 2 97 %.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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LW e Mwew W i Aw ¥ ——— Bewuchs
>12m —— Rekultivierungsschicht
Drainmatte mit Schutzwirksamkeitsnachweis gema BAM
Kunstoffdichtungsbahn, PE-HD, 2,5 mm, strukturiert BAM-Zulassung
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Abb. 3: Oberflachenabdichtungssystem Bauabschnitt 11 (BA 11)

4.2 BehoOrdenabstimmung

Im Verlauf des Jahres 2008 wurden mehrere Abstimmungsgesprache mit der zustandigen
Genehmigungsbehdrde, dem Regierungsprasidium Stuttgart zur Planung des BA Il gefiihrt.

Analog zum BA | wurde von der Behérde vermittelt, dass nur zugelassene geotextile Produk-
te genehmigungsfahig sind.

Fir die Ausfuhrung einer einlagigen Geosynthetischen Tondichtungsbahn muss eine po-
sitive Eignungsbeurteilung der LAGA-Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen®
vorliegen.

Ansonsten wird analog zum BA | die Ausflihrung mit einer doppeltlagigen Bentonitmatte
gefordert.

Zum Zeitpunkt der Planung lag diese Eignungsbeurteilung noch nicht vor, wurde aber
von der Arbeitsgruppe in Aussicht gestellt.

Fir die Kunststoffdichtungsbahn wird wie Ublich ein Produkt mit BAM — Zulassung ver-
langt. Hierzu liegen bekanntlich Zulassungen verschiedener Hersteller vor.

Fir den Einsatz von Drainmatten wurden ebenfalls Zulassungen bzw. Eignungsprufun-
gen gefordert.

Auch hierzu liegen mittlerweile von der BAM geprufte Produkte verschiedener Hersteller
vor, was das Prozedere im Verlauf der Genehmigung deutlich vereinfachte.

4.3 Genehmigung BA Il

Die vollstdndigen Genehmigungsunterlagen zur Oberflachenabdichtung BA Il wurden im
Marz 2009 bei der Genehmigungsbehdérde Regierungsprasidium Stuttgart eingereicht.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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Da zwischenzeitlich auch die positive Eignungsbeurteilung der LAGA-Ad-hoc-AG ,Deponie-
technische Vollzugsfragen® zu Geosynthetischen Tondichtungsbahnen vorlag wurde die Pla-
nung am 27.05.2009 genehmigt.

Parallel zur Genehmigungsphase wurden die Ausfihrungsplanung und das Leistungsver-
zeichnis gefertigt. Die Vergabe der Bauleistungen erfolgte Anfang Juli 2009.

4.4 Testfeld BA Il

Vor Baubeginn wurde ein Testfeld in der GréRe 15 x 30 m mit allen Komponenten des Ober-
flachenabdichtungssystems hergestellt. Das Feld wurde im steilsten Bereich der Béschung
mit ca. 1 : 3 angelegt.

Es wurden folgende Gerate eingesetzt:
- Raupe CATDS5
- Walze, Vibrationwalzenzug ca. 13 t

OK Profilierungsschicht konnte mittels Proof Rolling eine ausreichend hohe Tragfahigkeit
nachgewiesen werden. Aufgrund der geringen Fahrspuren kann von E,, — Werten von mind.
10 MN/m? ausgegangen werden.

Bei der Herstellung der Gasdrain- und Ausgleichsschicht konnte der geforderte Wert von
Dpr 97 % nicht sicher erreicht werden, so dass der Geotechniker eine Herabsetzung auf
Dpr 95 % empfahl. Die Durchlassigkeit wurde i. M. mit 2,5 x 10 m/s sicher erreicht.

Bei der Verdichtung des Feinplanums mit dem Walzenzug ergaben sich z. T. Querrisse auf
der Schichtoberflache. Mit der Vorgabe einer zweimaligen Uberfahrung mit dynamischer
Verdichtung bergauf und statischer Verdichtung bergab konnte die Rissbildung weitgehend
vermieden werden. Die geforderte Verdichtung von Dpr > 97 % konnte an 3 von 4 Proben
eingehalten werden.

Die Verlegung der einzelnen Geokunststoffe wie Bentonitmatte, Kunststoffdichtungsbahn
und Dranmatte erfolgte nach den Verlegerichtlinien und gestaltete sich vollkommen unprob-
lematisch.

Besonders Augenmerk musste dem Aufbringen der untersten Lage der Rekultivierungs-
schicht geschenkt werden, da gerade hierbei Beschadigungen des Dichtsystems bei un-
sachgemaliem Vorgehen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Der Einbau hat mit leichter Raupe und mdglichst breitem Kettenfahrwerk zu erfolgen um die
Flachenpressung durch das Gerat zu reduzieren. Es muss in einer Mindestmachtigkeit von
70 cm (Vorgabe Statik) Vor-Kopf in Boschungsfallrichtung eingebaut werden. Es erfolgt kei-
ne zusatzliche Verdichtung des Bodens.

Es wurde ein Verdichtungsgrad von Dpr 92,5 — 93,9 % ermittelt. Laut Qualitatssicherungs-
plan wurde Dpr 93 — 95 % vorgegeben. Die Werte siedeln sich somit an der unteren Grenze
der Soll-Werte an. Es ist davon auszugehen, dass mit den verwendeten Baugeraten und der
Ausflhrung der zweiten Lage der Rekultivierungsschicht die geforderten Verdichtungsgrade
erreicht werden.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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4.5 Bauausfuhrung BA Il

Der Bauabschnitt Il bindet an der stdlichen und westlicher Grenze des BA | vollstandig an
diesen an (siehe Abb. 4). Im Norden verlauft die Grenze entlang der Wertstoffstation, im
Westen und im Siiden wird die Oberflachenabdichtung bis an die Deponierandstrale geflhrt
und hier dicht im Randwall eingebunden.

In den anderen Bereichen wird die Oberflachenabdichtung mit der Basisabdichtung verbun-
den (Abb. 5). Im nordwestlichen Deponiebereich soll der z. Z. bereits im Kuppenbereich be-
triebene Hackselplatz neu als Asphaltflache mit ca. 3.500 m? installiert werden. Der Hacksel-
platz wird oberhalb der Abdichtung gebaut, so dass keine unmittelbare Verbindung zum
Dichtsystem besteht.

Bei den Profilierungsarbeiten im BA Il fallen im Vergleich zum BA | deutlich héhere Abtrags-
und Auftragsmassen an, um die Oberflachenabdichtung zur integrieren. Der Gesamtabtrag
des Abdeckbodens betragt ca. 23.000 m3, davon der Mullanteil nur ca. 300 m3.

Der geringe Millanteil von ca. 300 m® wird im Kuppenbereich in Auftragsbereichen verdichtet
wieder eingebaut. Der abgetragene Boden wird zur Wiederverwendung zwischengelagert.
Spater soll das Material in der Rekultivierungsschicht obere Lage eingebaut werden.

Der Abtrag fir die Installation des Hackselplatzes betragt weitere ca. 2.000 m3, so dass ins-
gesamt ca. 25.000 m® Abtragsmassen (Bodenmaterial) anfallen.

Die Erkundungsmalfinahmen zur Ermittlung der Abdeckmachtigkeiten ergab, dass das Mate-
rial die Anforderungen des Anhangs 5 der Deponieverordnung einhalt und dass in keiner der
untersuchten Proben eine Uberschreitung der Parameter festgestellt wurde.

Nach der Profilierung wird die Bdschungsneigung von max. 1 : 3 in allen Bereichen der Fla-
che eingehalten bzw. flacher ausgeflhrt.

Mit der Planung zur Oberflachenabdichtung wurde u. a. auch eine Bewertung des Setzungs-
verlaufs vorgenommen.

In den Jahren 1992 — 1995 wurden Setzungen zwischen 0,06 und 0,18 m festgestellt. In den
Folgejahren bis 2008 wurden nur noch geringe Setzungen zwischen 0 und 0,05 m pro Jahr
ermittelt.

Nach der Profilierung und teilweise Bodenumlagerung wird auf der bestehenden Erdabde-
ckung ein Planum hergestellt, dessen Tragfahigkeit z. B. durch proofrolling untersucht wird.
Sofern EV,-Werte <= 10 MN/m? festgestellt werden, erfolgt eine Bodenverbesserung bzw.
ein Bodenaustausch zur Erhéhung der Tragfahigkeit. Auf dem Planum wird eine Ausgleichs-
schicht mit einer Machtigkeit von 50 cm aufgebracht.

Die Kérnung des Materials sollte 2/56 mm mit einer Mindestdurchlassigkeit k; von 10 m/s
betragen. Auf eine Begrenzung des Kalkgehaltes wird verzichtet. Gemaf Vorabstimmung mit
der Genehmigungsbehdrde wird im Bereich der bestehenden Basisabdichtung Recyclingma-
terial mit einer chemischen Belastung bis maximal Deponieklasse | (DK I) gemal Spalte 7,
Tabelle 2 im Anhang 1 der DepVerwV zugelassen.

Gemal Eignungsbeurteilung der LAGA-Ad-hoc-Arbeitsgruppe wird folgendes gefordert. ...
als Dichtungsauflager eine verdichtete Ausgleichsschicht aus nicht sandigem Material von
mindestens 0,5 m Dicke herzustellen. Die Ausgleichsschicht ist so zu dimensionieren, dass
Unebenheiten in der Abfalloberflache ausgeglichen werden und die Tondichtungsbahn auf
ihr ordnungsgemal eingebaut werden kann.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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Die oberen 30 cm missen aus einem weitgestuften Sand-Kies-Gemisch (nach DIN 19 496)
oder feiner bestehen ... Zur Vermeidung von Beschadigungen der Tondichtungsbahn durch
groliere Einzelkorner ist ab 20 mm Grofdtkorn flr das Ausgleichsmaterial eine Absandung
der Oberflache vorzunehmen.*

Fur die Deponie Lichte wurde fur die Ausgleichsschicht eine Kérnung von 2/56 mm vorgese-
hen um den Spielraum flr die Materialbeschaffung zu vergréRern. Im Verlauf der Malinahme
wurde in Abstimmung mit dem Geotechniker die Kérnung auf 8/56 angepasst.

Um eine ausreichende Puffer- und Schutzwirkung fiir die nachfolgenden Schichten, wie Ben-
tonitmatte und Kunststoffdichtungsbahn zu erhalten, wurde fiir das Feinplanum eine definier-
te Schicht mit einer Kérnungslinie 0/20 mm und einer Dicke von d = 0,10 m planerisch vor-
gesehen. Es wird Recyclingmaterial mit einer chemischen Belastung bis max. DK | zugelas-
sen. Hier wurde im Zuge der Ausflihrung eine Anpassung auf d = 0,08 m und eine Kornung
von 0/8 mm vorgenommen.

Auf dem Feinplanum wird eine einlagige geosynthetische Tondichtungsbahn verlegt, welche
einer Eignungsbeurteilung durch die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen®
unterzogen wurde.

Die Ausfuihrung kann als mindestens gleichwertig zur mineralischen Tondichtung angesehen
werden.

Oberhalb der geosynthetischen Tondichtungsbahn wird eine beidseitig strukturierte Kunst-
stoffdichtungsbahn mit einer Dicke von 2,5 mm mit gultiger BAM - Zulassung verlegt.

Auf der Kunststoffdichtungsbahn folgt die vollflachige Verlegung einer geotextilen Dranmatte
zur Ableitung des Versickerungswassers aus der Rekultivierungsschicht.

Da die Drainmatte auch die Schutzfunktion fir die Kunststoffdichtungsbahn tGbernimmt, muss
die Schutzwirksamkeit fiir die untenliegende Kunststoffdichtungsbahn gemafl BAM-Richtlinie
»+Anforderungen an die Schutzschicht fur die Dichtungsbahnen in der Kombinationsabdich-
tung, Zulassungsrichtlinie fir Schutzschichten® (August 1995) vor dem Einbau nachgewiesen
werden.

Die Produktanforderungen fir die Geokunststoffe, sowie die Anforderungen fir die angren-
zenden Schichten, wie dass Auflager/Planum sowie die Rekultivierungsschicht werden in
den jeweiligen Zulassungen bzw. Eignungsbeurteilungen geregelt. Auf die entsprechenden
Schriften wird verwiesen.

Auf der Dranmatte wird eine Rekultivierungsschicht in einer Machtigkeit von 1,2 m aufge-
bracht. Die Anforderungen an die chemische Belastung des Bodenmaterials ergeben sich
aus Anhang 5 der DepV.

Es ist geplant, die Gesamtmasse der Rekultivierungsschicht mit ca. 49.000 m? in zwei Lagen
auszuflihren. In der unteren Lage mit ca. 0,70 m ist Bodenmaterial zu verwenden, welches
den Anforderungen des Anhangs 5 DepV entspricht und bei der KorngréfRe begrenzt ist.

Die erforderliche Masse betragt ca. 27.000 m*® und wird nach definierten Anforderungen aus
Gewinnungsstatten aulerhalb des Deponiegelandes durch die ausfihrende Firma angelie-
fert und mit geringer Verdichtung mit Bagger oder Vor-Kopf mit leichtem Raupengerat einge-
baut.

Dipl.-Ing. Eckhard Haubrich, Klinger und Partner GmbH, Stuttgart
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Das max. Grofdtkorn hat dem Schutzwirksamkeitsnachweis fur die Kunststoffdichtungsbahn
zu entsprechen. So wurde z. B. der nach BAM - Zulassung fir PE-HD Dichtungsbahnen
max. zulassige Grenzwert von E.x. = 0,25 % bei einer Dranmatte ,Secudran R 2017 WD 60
17 R 2017 (BAM) bei ausgewiesenen Referenzprojekten mit Schutzwirksamkeitspriufung weit
unterschritten und das bei etwa doppelt so hoher Priifspannung von 50 KPa, anstelle im Fall
der Deponie ,Lichte* mit ca. 24 KPa. Die zugelassene Koérnung betrug 0/63 mm. Somit ist im
Fall der Deponie ,Lichte* gewahrleistet, dass die vorgenannte Kérnung eine ausreichende
Schutzwirksamkeit gewahrleistet.

In der oberen Lage der Rekultivierungsschicht von d = 0,50 m wird, wie bereits angespro-
chen Bodenmaterial der vorhandenen Abdeckung verwendet, welche gemal Erkundungs-
malinahme ebenfalls den Anforderungen nach Anhang 5 DepV entspricht. Der Einbau wird
nach geotechnischen Anforderungen und nach Gesichtspunkten der Standsicherheit einge-
baut, wobei auf eine mdglichst schonende Einbauweise und auf geringe Verdichtung geach-
tet wird.

Die Rekultivierungsschicht wird zur Sicherstellung des Erosionsschutzes kurzfristig nach
Fertigstellung mit einer Rasenansaat versehen. Eine befristete Waldumwandlungsgenehmi-
gung besteht nicht, so dass keine Baumbepflanzung erforderlich wird.

Im Bauzustand wird Uber die Ausgleichs- und Entgasungsschicht auch Niederschlagswasser
Uber die Béschungslinie zum FulRpunkt abgefiihrt, welches durch die belasteten Stoffe ver-
unreinigt wird. Auch nach Abschluss der Abdichtungsmaflinahmen wird Uber die Ausgleichs-
schicht noch Sickerwasser abgeleitet, welches aus dem Deponiekdrper nach und nach absi-
ckert. Damit es zu keinem Sickerwasserstau am FuRpunkt und damit zu einer Standsi-
cherheitgefahrdung in diesem Bereich kommen kann, wird eine 2/3 gelochte Sickerwasser-
drainage PE 80 da 225 SDR 17,6 verlegt und im Tiefpunkt an den Sickerwasserspeicherbe-
halter angeschlossen.

Der bisher im Kuppenbereich betriebene Hackselplatz wird in den noérdlichen Bereich der
Deponie verlagert und befindet sich etwa zur Halfte auf der Flache des Bauabschnitts |
(BA 1). Die Flachengrofie betragt ca. 3.500 m?. Die Befestigung des Platzes erfolgt mit einem
Unterbau aus einer KFT-Schicht d = 0,50 — 0,70 m sowie zwei Asphaltschichten, einer As-
phalttragschicht d = 12 cm und einer Asphaltdeckschicht d = 4 cm.

Im Bereich des BA | wird die vorhandene Rekultivierungsschicht in einer Machtigkeit von
ca. 70 cm abgetragen um den zuvor beschriebenen Asphaltunterbau aufbringen zu kénnen.

Neben den Arbeiten zur Oberflachenabdichtung werden weitere umfangreiche Baumalnah-
men erforderlich. Um die Deponie sicher zu entwassern, werden entlang der Bermen und
RandstraRen Randgraben zur Oberflachenwasserableitung erforderlich.

Das bestehende Gaserfassungssystem mit 13 Gasbrunnen wird an das Dichtsystem ange-
passt. Die Brunnen werden durch die Dichtung mittels gasdichter Durchdringung hindurchge-
fuhrt und an neue in der Rekultivierungsschicht zu verlegende Gasleitungen angeschlossen.
Im Kuppenbereich werden 3 zusatzliche horizontale Gasdrainagen angeordnet.

5 Wesentliche Unterschiede von BA | und BA Il

Die wesentlichen Unterschiede zwischen den Bauabschnitten BA | und BA Il kdnnen wie
folgt zusammengefasst werden:

e Da im BA Il die genehmigten Hohen bei der Gestaltung des Endzustandes einen grofie-
ren Spielraum zu lieRen, konnte die Entgasungsschicht anstelle mit einer Drainmatte als
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mineralische Schicht d = 50 cm ausgefihrt werden. Durch die Verwendung von Recyc-
lingmaterial bis zu einer Belastung von DK | konnten hiermit erhebliche Kosten gespart
werden. Aulierdem wurde Tragfahigkeit fir das Dichtungsauflager deutlich verbessert.

Mit der Eignungsbeurteilung von Geosynthetischen Tondichtungsbahnen vom
27.01.2009 hat die LAGA-Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen® eine wertvolle
Arbeit geleistet, die zum einen das Prozedere im Rahmen der Genehmigung erheblich
vereinfacht hat und zum anderen die Genehmigungsféahigkeit von einlagig verlegten Ben-
tonitmatten zumindest in einer Mehrzahl der anstehenden Projekte tiberhaupt ermaoglicht
hat. Wahrend im BA | 1999 nur die doppelt verlegte Bentonitmatte genehmungsfahig war,
genehmigte das Regierungsprasidium im BA Il die einlagige Ausfuhrung. Durch die wirt-
schaftliche Ausfihrungsweise wurden dem Deponiebetreiber erhebliche Kosten erspart.

Vergleichbares lasst sich fiir die Eignungsbeurteilung von Dranmatten durch die BAM
(01.07.2008) sagen.

Durch diese Beurteilung der BAM fiir verschiedene Produkte von Kunststoff-Drainele-
menten konnte das im BA | noch mit grolem Umfang durch einen Fachgutachter beglei-
tete Einzelfallgutachten im BA Il entfallen. Auch hier konnten die nicht unerheblichen Gut-
achterkosten eingespart werden und der entsprechende Zeitverlust fiir Laborarbeiten etc.
kann entfallen.

Insgesamt haben die sehr guten Erfahrungen bei der Ausfiihrung der Oberflachenabdichtung
unter Verwendung von geotextilen Elementen im Bauabschnitt | sicher auch vertrauensbil-
dend bei der Genehmigungsbehdrde gewirkt, wodurch sich die eine oder andere Fragestel-
lung im Verfahren ohne gréleren Diskussionsbedarf klaren lies.
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