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Trisoplast in der Basisabdichtung
Erfahrungsbericht zur Genehmigung und Bauausfiihrung
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Inhaltsangabe:

Infolge der Neuordnung des Deponierechtes seit 2002 haben sich die Anforderungen
an die Abfallwirtschaft und an die Deponietechnik stark gedndert, so dass der Bedarf an
Deponien der Klasse 1 immer stérker in den Focus der Entsorgungswirtschaft rickt.
Diesem Umstand tragt die Entsorgungswirtschaft insoweit Rechnung, dass immer mehr
Betreiber die Ertlichtigung oder auch die Neuanlage einer Deponie der Klasse 1 erwa-
gen. Im folgenden Beitrag wird die in Deutschland erste Ertlichtigung einer bestehen-
den Deponie mit dem Abdichtungsmaterial Trisoplast in der Basis beschrieben.
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1 Allgemeine Einfiihrung

Die Deponie Steinmihle befindet sich in Deutschland, hier in Bayern, in der Oberpfalz
im Landkreis Tirschenreuth. Sie wurde in einem ausgebeuteten Basaltsteinbruch ange-
legt und seit 1971 als Hausmuilldeponie betrieben.

Ihre Gesamtflache betragt ca. 12,7 ha. Die Deponie gliedert sich in mehrere Verfiillab-
schnitte, die bis zu diesem Zeitpunkt ohne kinstliche Basisabdichtung und mit unter-
schiedlichen, teilweise temporaren, teilweise endgiltigen Oberflachenabdichtungen ge-
sichert sind.

Der hier vorgestellte Abschnitt von ca. 3 ha wurde seit 1972 betrieben und dabei an-
fangs vor allem mit Aschen und Hausmill und hausmiillahnlichen Abféllen verfiillt, an-
schliefend mit inerten Abfallen. Mit Inkrafttreten der Abfallablagerungsverordnung bzw.
der Deponieverordnung im Jahre 2002 stand der Bauherr, der Landkreis Tirschenreuth,
vor der Entscheidung, das mogliche Deponievolumen von ca. 200.000 m® bis ca.
300.000 m® noch zu nutzen oder aber den Abschluss dieses Teilabschnittes einzuleiten.
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Die Voraussetzung fur den Weiterbetrieb war, die Deponie auf die Anforderungen ent-
sprechend der aktuellen Gesetzeslage, zu ertlichtigen. Dies war selbstverstandlich
auch mit erheblichen Kosten verbunden. Aufgrund der abfallwirtschaftlichen Randbe-
dingungen in der Oberpfalz kam der Bauherr aber schon friihzeitig zu der Erkenntnis,
dass der Weiterbetrieb als Deponie der Klasse 1 finanziell sinnvoll ist und im Interesse
der gesamten Abfallwirtschaft der Region auch geboten war.

2 Genehmigungs- und Vorbereitungsphase

2.1 Konzept

Das Ziel war es, einen bestehenden Alt-Deponieabschnitt so zu ertlichtigen, dass ein
Weiterbetrieb als Deponie der Klasse | nach dem zum Zeitpunkt der Planung gultigen
Deponierecht moéglich wird.
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2.2 Die Dreistufigkeit technischer Regeln
— Was versteht man darunter?

Ausgehend von den Definitionen der Begriffe ,allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik“ (a.a.R.d.T.), ,Stand der Technik® und ,Stand der Wissenschaft® (h6chste Stufe) er-
gibt sich eine Dreistufigkeit bezlglich der Qualitdt des angewendeten technischen Wis-
sens. Die Reihenfolge der drei Stufen bezieht sich dabei immer auf einen bestimmten
Zeitpunkt des Wissens-, Erkenntnis- und Erfahrungsstands.

Nach Definition im ,Lexikon des &ffentlichen und privaten Baurechts, Beck Verlag Min-
chen, 2000, 7. Auflage” bedeutet es:

,DIE A.A.R.D.T. SIND DIE SUMME DER IN EINEM FACHGEBIET ANERKANNTEN WISSENSCHAFTLI-
CHEN, TECHNISCHEN UND HANDWERKLICHEN ERFAHRUNGEN, DIE DURCHWEG BEKANNT SIND
UND SICH ALS RICHTIG UND BRAUCHBAR BEWAHRT HABEN.“

Nach juristischer Definition handelt es sich um Technische Regeln fir den Entwurf und
die Ausfihrung baulicher Anlagen, die in Abgrenzung zum Stand der Technik noch
nicht folgende Kriterien erfiillen missen:

- Allgemein anerkannt und Uber einen ausreichend langen Zeitraum bewéahrt (= Stand
der Technik)

- Den in der Baupraxis tatigen, einschldgig aus- und fortgebildeten Fachleuten be-
kannt und wissenschaftlich richtig und unanfechtbar (= Stand der Wissenschaft)

2.3 Moglichkeiten und Gefahren bei der vertragsrechtliche
Umsetzung eines alternativen Dichtungssystems

ZITAT 6: ,AUFGRUND DES WERKVERTRAGLICHEN CHARAKTERS VON PLANUNGSLEISTUNGEN
HABEN INGENIEURE - SOFERN NICHT AUSDRUCKLICH ETWAS ANDERES VEREINBART WORDEN IST
- GRUNDSATZLICH DIE ALLGEMEIN ANERKANNTEN REGELN DER TECHNIK EINZUHALTEN
(A.A.R.D.T)."

Eine Abweichung von der Regel erhéht fir den Planer auch immer die Gefahr des Auf-
tretens von Problemen und Fehlern.

Ob die a.a.R.d.T. genlgen, die vereinbarte Beschaffenheit zu erreichen/zu bewirken,
misse in erster Linie der kundige Auftragnehmer, d. h. also auch der planende Inge-
nieur wissen.

Damit ist es aber auch grundsétzlich méglich, durch Ubereinstimmung von Auftraggeber
und Auftragnehmer von den a.a.R.d.T. abzuweichen und z.B. eine alternative Lésung
zu planen und zu beantragen.
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Wichtig ist dabei aber, dass der Ingenieur den Auftragnehmer darauf hinweist und hier-
zu eine explizite Vereinbarung dariber getroffen wird. Aus dieser Hinweispflicht erge-
ben sich folgende Notwendigkeiten flr den planenden Ingenieur gegenliber dem AG:

- Sténdige Information Uber die aktuelle Entwicklung der a.a.R.d.T. und Weiterga-
be an den AG

- AuBerung von konkreten Bedenken; z. B. ob bestehende DIN-Normen (welche
oft nur in sehr gro3en Abstdnden aktualisiert werden) noch den a.a.R.d.T. ent-
sprechen

- Information, ob es ,bessere“ Baumethoden und/oder Baustoffe am Markt gibt, die
aber von bestehenden Normen ,noch® abweichen, da die Norm z.B. noch nicht
aktualisiert wurde.

- Aufklarung tber mdgliche Risiken bei der Verwendung von ,veralteten® aber
auch ,neuen” Baumethoden und -stoffen.

Auch im vorliegenden Fall wurde der AG nach o. g. Gesichtspunkten unterrichtet, so-
dass der AG in ausreichender Art und Weise informiert war, sich selbst eine Meinung
bilden konnte und er sich letztendlich fir den Einbau einer mineralischen Abdichtung in
Form einer Trisoplastabdichtung alternativ einer Bentokiesabdichtung in der Basis ent-
schied.

2.4 Rechtsgrundlagen als ,,Artenvielfalt*

Die Rechtsgrundlagen waren das Kreislaufwirtschaftsgesetz § 31, die Abfallablage-
rungsverordnung, die Deponieverwertungsverordnung, die TA Siedlungsabfall in Ver-
bindung mit Anhang E der TA Abfall sowie die Deponieverordnung von 2002, da zum
Zeitpunkt der Genehmigung alle o. g. Vorschriften parallel glltig waren und die ,integ-
rierte“ Deponieverordnung (2009) noch nicht in Kraft war.

Im Bescheid wurde die 0.g. Aufzéhlung noch mit folgendem Nebensatz erganzt: ,sofern
sich daraus im Einzelfall nichts Nachteiliges ergibt®. Daraus ist klar ersichtlich, dass sich
auch die Behérden zum damaligen Zeitpunkt schwer taten, mit der Vielzahl an parallel
gultigen Vorschriften, eindeutige Vorgaben und Bescheide zu erstellen.

Dieser Schwachpunkt wurde aber mit der DepV 2009 beseitigt.

Als Grundlage fur die Beantragung wurde durch den Bauherrn der Regelaufbau nach
TASI, DKI vorgesehen, d. h. eine 50 cm starke, rein mineralische Dichtung. Aufgrund
der z. Z. der Planung herrschenden, o. g. Gesetzeslage waren gleichwertige Alternati-
ven sowohl bei der TASI als auch bei der DepV 2002 ausdriicklich zugelassen.
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Als gleichwertige Alternativen wurden deshalb eine 30 cm starke Bentokies-Dichtung
und eine 10 cm starke Trisoplast-Dichtung beantragt.

3 Genehmigungsphase des Dichtungssystems

3.1 Terminablauf

Die Genehmigungsplanung wurde am 05.08.2005 erstmalig eingereicht. Der Ande-
rungsbescheid wurde am 18.01.2006 erteilt. Die Ausfihrungsplanung wurde am
31.03.2006 mit Ergdnzungen vom 28.04.2006 und 24.10.2006 erstellt und ebenfalls den
Fachbehdrden zur Abstimmung vorgelegt.

Der Zeitbedarf von Planungsbeginn bis zur kompletten Genehmigung betrdgt damit ca.
3 Jahre.

Der Baubeginn war am 25. April 2008. Der Ausbauabschnitt wurde am 21. Oktober
2008 fertiggestellt. Die Bauzeit fir die ca. 30.000 m? Basisabdichtung mit Trisoplast
dauerte ca. 6 Monate.

3.2 Problematik bei der Genehmigung

In der Genehmigungsphase sah die zustandige Behérde, das Landesamt fir Umwelt in
Bayern (LfU), umfangreichen Gesprachsbedarf hinsichtlich des Einsatzes von Trisoplast
in einer Basisdichtung.

Dies ist zum Einen darauf zurlickzuflihren, dass bei der Deponie Steinmihle Trisoplast
zum ersten Mal in Deutschland als Basisdichtungsmaterial eingesetzt werden sollte.
Zum anderen gab und gibt es keine bundeseinheitlichen Qualitatsstandards zur Beurtei-
lung von verschiedenen mineralischen Materialien in einer Basisdichtung.

Der Anhang E der TA Abfall galt nur fur rein tonmineralische Dichtungen und beschrieb
auch nur bestimmte Parameter, die fir die Aussage einer Eignung des mineralischen
Materials zwar gute Hinweise gaben, allerdings noch erganzt werden missten. So ist
beispielsweise das Schadstoffriickhaltevermégen rein mineralischer Abdichtungsmate-
rialien nicht genauer definiert. Auch wird bisher die Dauerhaftigkeit von ,Tonen“ ohne
weitere Nachweise angenommen, ohne dabei zu beachten, dass die Genesen und die
stofflichen Zusammensetzungen von Tonen sehr weit streuen kénnen. Auch die Um-
stédnde, die beim Bergen, Aufbereiten (Verdndern) und Einbau auf das Tonmaterial ein-
wirken, kdnnen eventuell dazu fuhren, dass ein direkter Vergleich zu dem Material an
der Abbaustelle mit dem Material auf der Baustelle nicht mehr zulassig sein kénnte.

Fur Trisoplast lagen bereits umfangreiche nationale und internationale Untersuchungen
zum Schadstoffriickhaltevermdgen vor, sowohl fiir anorganische (Metalle) als auch fir
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organische Substanzen, sowie Untersuchungen zu Temperatur- und pH-Wert-
Verhalten, zur Langzeitbestandigkeit, und dies verknlpft mit Bezug auf die Durchlassig-
keit und das Dehnungsverhalten.

In den einschlagigen Vorschriften gibt es z. B. zwar Hinweise zum Schadstoffriickhalte-
vermdgen, aber keine konkreten Ausfiihrungsbestimmungen oder Beurteilungsvorga-
ben. Dem LfU Augsburg als technische Fachbehérde oblag es nun, eine Bewertung der
Eignung von Trisoplast als Basisdichtung vorzunehmen.

Neuland musste aber von allen Beteiligten betreten werden. Jedoch aufgrund der aus-
sagekraftigen, vom Hersteller beigebrachten Untersuchungen und auch einer Anzahl
bisher aul’erhalb Deutschlands gebauter Basisdichtungen, bei denen Trisoplast in der
Basis demnach quasi als ,Regeldichtungmaterial“ mit verwendet wurde, flihrten nach
eingehenden Diskussionen zwischen Behdrde, Planer und Gutachtern sowie weiteren
Uberprifungen durch das LfU, zu einer Freigabe von Trisoplast fiir diesen Genehmi-
gungsantrag.

Im Zuge der Bauausfihrung bzw. zur Erstellung des Versuchsfeldes waren zusétzlich
noch Nachweise zur Zusammendrickbarkeit von Trisoplast und zum Eindriickverhalten
durch die Entwéasserungsschicht (Kies/Splitt) aufgrund der spateren Ablagerungsauflast,
gefordert.

Bentokies oder eine gemischtkérnige mineralische Dichtung ist im Gegensatz zu Triso-
plast keine Marken- oder Produktbezeichnung, sondern bezieht sich auf verschiedene
Mischungen aus Kies, Sand, Ton und Bentonit (sowohl Na- als Ca-Bentonit), das nach
Einbau und Verdichtung eine entsprechende Dichtwirkung fiir Wasser besitzt.

Da Bentokies in Bayern schon haufiger eingesetzt wurde und hierfiir auch verschiedene
Untersuchungen vorliegen, war die Bereitschaft der Behérden zur Genehmigung einer
solchen Dichtung grundsatzlich vorhanden.

Die zustandige Behérde war nach langwierigen Nachweisfilhrungen und Besprechun-
gen dann bereit, beide Varianten parallel zu genehmigen.

Die Bentokies-Dichtung sollte in einer Schichtstarke von 30 cm und Trisoplast in einer
Starke von 10 cm eingebaut werden.

Hinweis: Zum damaligen Zeitpunkt der Genehmigungsverhandlungen waren fur die
Ausfuhrung von Oberflachenabdichtungen mit Trisoplast gemal zeitlich befristeter ,Zu-
lassung” ebenfalls 10 cm vorgeschrieben. Auf diesen Vorgaben baute das LFU im Be-
scheid auf, wobei aber gleichzeitig darauf hingewiesen wurde, dass mit Fortschreibung
der ,Trisoplast -Zulassung“ auch eine Reduzierung der Mindeststarke bei der Oberfla-
chenabdichtung méglich ist, jedoch nicht bei der Basisabdichtung.
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4 Konzeption, Planung und Bauausfiihrung

4.1 Randbedingungen / Planungsgrundlagen

Es galt die Bedingungen fur folgende Punkte nach den vorgenannten Rechtsnormen zu
bestimmen:

Geologische Barriere:

Fur die geologische Barriere bedeutete dies, dass flachenhaft eine geologische Barriere
mit einer Méachtigkeit von mindestens 3 m und einem k-Wert von < 107 m/s vorhanden
sein muss.

Setzungsprognose:

Zudem mussten die Setzungen prognostiziert werden, so dass ein Sickerwasserabfluss
im freien Gefalle auch nach der Verflllung dauerhaft gewahrleistet ist.

Dichtungssystem:

Als Dichtungselement wurde durch den Bauherrn und die Fachbehdrde eine minerali-
sche Abdichtung als vorteilhaft fur diesen Anwendungsfall/Vor-Ort-Situation und als ge-
nehmigungsfahig angesehen.

Dabei wurden die ,klassische mineralische® Dichtung aus Ton, eine Bentokies-Dichtung
und eine Trisoplast-Dichtung naher betrachtet.

Entwasserung:

Fur die Entwasserung wurde das Prinzip eines mineralischen Flachenfilters gewahilt,
der das anfallende Sickerwasser in einen zentralen Sammler einleitet.

41.1 Geologische Barriere

Das bayerische Landesamt fiir Wasserversorgung und Gewéasserschutz, der Vorganger
des Wasserwirtschaftsamtes heute in das Landesamt fur Umwelt integriert, stellte fur
den Standort schon 1971 fest (Zitat):

"UNTER DEN TUFFEN IST DIE TERTIARE RINNENFULLUNG ZU ERWARTEN, DIE SUDLICH VOM
STEINBRUCH ALS TON ABGEBAUT WIRD UND IN DESSEN MITTLEREM TEIL ALS STARK TONIGER
QUARZKIESSAND ANSTEHT. SIE BIETET GEWAHR DAFUR, DASS EIN UNKONTROLLIERTER AB-
FLUSS DES IM STEINBRUCH ANFALLENDEN WASSERS WEDER NACH DER TIEFE NOCH NACH DER
SEITE ZU BEFURCHTEN IST."

Die Geologische Barriere wurde demnach bereits schon vor Inbetriebnahme der Depo-
nie im Jahre 1971 festgestellt.
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Dieses 0. g. Gutachten diente als Grundlage fur die urspringliche Genehmigung der
gesamten Deponie, die auch den hier betrachteten Ausbauabschnitt einschliel3t.

Des Weiteren liegt ein Gutachten eines auf die Geologie spezialisierten Ingenieurbiros
vom Mai 1998 vor. Hierin wird in Geologischen Schnitten der vorhandene Aufbau des
Untergrundes beschrieben.

Der in diesem Bereich anstehende Boden wurde im Auftrag des Landratsamtes Tir-
schenreuth durch ein Fachburo fur Geotechnik im Juli 2002 erneut ergdnzend unter-
sucht.

Dabei stellte sich heraus, dass es sich bei dem Untergrund erwartungsgemaf um einen
schwach sandigen Ton handelt, der einen Durchlassigkeitsbeiwert von 2,0 x 10™° m/s
besitzt. Die Anforderungen an die Undurchlassigkeit werden damit sowohl nach den
Vorgaben der TASI, k < 1 x 107 m/s als auch nach denen der Deponieverordnung
(2002), k < 1 x 10 m/s, nicht nur erreicht sondern sogar deutlich tibertroffen.

Aulerdem betragt der Sicherheitsabstand der kiinftigen Basis zum Grundwasser meh-
rere Meter und erflllte somit auch in diesen Punkt die notwendigen Voraussetzungen,
sowohl nach alter als auch nach heute aktueller Rechtslage.

4.1.2 Setzungsprognose

FUr die Setzungsprognose wurden folgende Bedingungen/Planungsgrundlagen festge-
stellt:

e Auflast aus bis zu 30 m einzulagernder Abfallmenge und abschlie3iender Rekulti-
vierung

o Steifigkeit des Untergrundes, dabei wurden lediglich die bisher eingebauten Ab-
falle betrachtet, da der natirliche Untergrund als setzungsstabil angesehen wer-
den kann

e Nach Abklingen aller Setzungen des Untergrundes muss ein Gefélle von 21 % in
Langsrichtung und = 3 % in Querrichtung auf allen Teilflachen sichergestellt sein,
so dass ein freier Abfluss des Sickerwassers gewahrleistet ist.

Hier musste insbesondere die Steifigkeit des Uber mehrere Meter aufgefiillten Unterg-
rundes sowohl Uber die Flache als auch Uber die Hohe durch umfangreiche Untersu-
chungen ermittelt.
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Untersuchungsumfang:

Bereits im Jahre 1993 wurde die hier zu Uberplanenden Flache mittels 11 Rammkern-
bohrungen und 21 schweren Rammsondierungen untersucht. Die damalige Untersu-
chungsebene wurde jedoch in der Zwischenzeit um ca. 1 — 8 m Uberschittet. Die neuen
Untersuchungen konzentrierten sich deshalb im bereits voruntersuchten Bereich auf die
neu eingebaute Uberdeckung bzw. wurde nur eine tiefere Bohrung zur Bestétigung der
alten Ergebnisse abgeteuft.

Folgende neue Untersuchungen wurden ausgeftuhrt:

e 5 Bohrungen mit Rammkern- und Drehbohrgerat mit Bohrtiefen von
10 bis 32,3 m

e 10 Sondierungen mit der schweren Rammsonde mit Rammtiefen von 5 - 10 m
e Schirfen von ca. 4 m Tiefe

e Entnahme von gestérten und ungestérten Bohrproben fiir bodenmechanische
Laborversuche

Alle Untersuchungspunkte wurden vermessungstechnisch in der Lage und Hoéhe er-
fasst, inkl. der alten Beprobungspunkte und mit allen bestehenden alten Lageplénen
und Schnitten erganzt und aufbereitet, so dass aussagekraftige Schnitte erstellt werden
konnten.

An geeigneten ungestérten und gestérten Bodenproben wurde zur Bestimmung von
weiteren bodenmechanischen Kennwerten Versuche durchgefiihrt (Wassergehaltsbe-
stimmungen, KorngréRenverteilung, Fliel3- und Ausroligrenzen, Kompressionsversuche
und direkte Scherversuche).

Daraufhin konnte das Setzungsmal} des Untergrundes als Funktion von Zusammenset-
zung und Einbauhéhe des bisher eingebauten Abfalls zu der geplanten Uberfiillungshoé-
he/Auflast, an reprasentativen Schnitten nach dem Prinzip des Streifenlastverfahrens
mittels EDV-gestitzter Berechnungsprogramme durch ein geotechnisches Ingenieurbi-
ro ermittelt werden.

Die unterschiedlichen Setzungen wurden anschlief3end in die Planung eingearbeitet, die
notwendigen Uberhéhungen gezielt berechnet, damit eine dauerhafte Mindestneigung
gewahrleistet ist, aber auch ein méglichst groRes Deponievolumen erreicht wird.

Hinweis: Aus Sicht des Autors ist nur durch die intensive Zusammenarbeit aller Beteilig-
ten, d.h. des Planers, des geotechnischen Institutes, gewissenhaftes Studium und Hin-
terfragung der Berechnungen und Aussagen des Gutachtens, gemeinsame Bespre-
chungstermine (auch mit Einbindung des Bauherrn) und Prifungsanmerkungen durch
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den Planer an den Gutachter sowie Planungshinweise des Gutachters, eine optimierte
Gesamtplanung mdéglich.

Weiterhin konnten darauf aufbauend dann die zu erwartenden setzungsbedingten
Krimmungsradien von minimal ca. 25 Metern und die daraus auf die Dichtungselemen-
te wirkenden Grenzzugdehnungen hergeleitet werden.

Im Rahmen der ingenieurmafligen Bemessung wurden die ermittelten Grenzzugdeh-
nungen den Materialkennwerten der in Betracht kommenden Dichtungsmaterialien ge-
genuber gestellt. Aufgrund dieser Ergebnisse war es dem Bauherrn nicht sicher genug,
eine klassische Tondichtung zu verwenden. So hatten auf jeden Fall zuséatzliche MafR-
nahmen zur Sicherung gegen Spannungsrisse, die vor allem erst nach Eintreten von
Setzungen héatten auftreten kénnen, ergriffen werden missen. Zudem sollte eine gewis-
se Fahigkeit zur Selbstheilung der Dichtung gegeben sein. Es lief daher auf einen Wett-
bewerb zwischen Bentokies und Trisoplast hinaus.

Hinweis: Als Besonderheit darf wahrscheinlich die Anordnung von Dauersetzungspe-
geln auf der Basisabdichtung angesehen werden, die mit der Verfillung bis zur Ober-
kante der Deponieoberflachenabdichtung mit hochgezogen werden. An den zwei Stel-
len mit den héchsten Verfullhéhen wurden entsprechend der GDA-Empfehlung E 2-16
dreiteilige Pegel an der Sohle und in 1/3 bzw. 2/3 der Auffullhéhe angeordnet. Damit
kann sowohl das langfristige Setzungsverhalten der Basis, als auch der Einlagerungen
ermittelt werden und somit die angesetzten Berechnungen Uberprift und auch die Auf-
bringung einer spateren Oberflachenabdichtung gesteuert werden. Die beiden Pegel
werden somit Maximalhdhen von ca. 30 m erreichen.

4.1.3 Dichtungssystem

Die Auswahl des Dichtungssystems erforderte zudem die Bertcksichtigung mehrerer
Randbedingungen. So sollte die Dichtung sowohl bestandig gegen die zu erwartenden
Sickerwasser sein, die berechneten Setzungen schadensfrei aufnehmen kénnen, an
den Bdschungsflanken von bis zu 70 m Lange und Neigungen von 1:3 dauerhaft stand-
sicher sein, austrocknungsunempfindlich sein und mdglichst ,Selbstheilungskrafte” be-
sitzen.

Auch aus diesen Grinden wurde die Planung auf den Wettbewerb zwischen Trisoplast
und Bentokies ausgerichtet.

Einbaumethode:

Der Einbau der mindestens 10 cm starken Trisoplast-Dichtung erfolgte mittels Bagger
und Walze bzw. Rittelplatte und verlief aufgrund der guten Organisation und dem quali-
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fizierten Einbau durch die ausfiihrende Fa. Heilit Umwelttechnik GmbH Darmstadt grof3-
tenteils problemlos.

Hierbei wurde das Trisoplast-Mischgut Uberhdht aber locker eingeschuttet und mit einer
an der Baggerschaufel befestigten Spezialabziehlehre glattgezogen. Die Verdichtung
auf das erforderliche Mal} erfolgte mit einer Doppelbandagen-Glattmantelwalze ohne
dynamische Anregung, also rein statisch.

Die Ermittlung der erforderlichen Einbaudichte fur Trisoplast ergibt sich aus dem Kon-
formitatsnachweis, der vom Lieferanten TD Umwelttechnik GmbH & Co. KG im Vorfeld
erstellt werden musste. Der Konformitatsnachweis ist eine Eignungsfeststellung der vor
Ort eingesetzten Materialien, in denen der Zusammenhang zwischen Wassergehalt,
Trockendichte und Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k bestimmt wird. Daraus ergeben
sich fur die Baustelle die Einbauwassergehalte und die zugehérigen Trockendichten
des Trisoplast.

Im Gegensatz zu herkémmlichen Tondichtungen oder Dichtungen aus Bentokies wird
hier nicht auf die klassische Proctordichte abgestellt, sondern auf die Trockendichte.
Dieses Vorgehen kann zudem in der Praxis im Sinne einer raschen Orientierung durch
die Eigen- und FremdiUberwachung vorteilhaft sein. So kann mittels einer vorher aus-
gewogenen Ringsonde eine Trisoplast-Probe aus der fertigen Dichtung enthommen und
bei Kenntnis des Feuchtegehaltes durch Auswiegen schon gut abgeschatzt werden, ob
die Einbauparameter sicher eingehalten oder sicher nicht eingehalten werden. Diese
Methode ist lediglich ein orientierendes Verfahren und kann die laboranalytische Unter-
suchung nicht ersetzen.

Alle weiteren Untersuchungen, wie beispielsweise Bentonitbestimmung, Kornverteilung
des Sandes, Durchlassigkeitswerte etc. erfolgten entsprechend den von der LAGA-ad-
hoc AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen® erstellten Qualitdtsmerkblattern | und II,
die auch fiur die Oberflachenabdichtungen benutzt werden.

Hinweis: Als nachster Bauabschnitt wurde die Oberflachenabdichtung der 6rtlich an-
schlielienden und bereits verflllten Bereiche vorgenommen. Auch hier wurde als Dich-
tungselement Trisoplast verwendet. Positiv ist hier zu erwédhnen, dass die Anbindung an
die bestehende Basisabdichtung aus Trisoplast durch die Verwendung desselben Mate-
rials und die leichte Verarbeitbarkeit und Wiederbearbeitbarkeit von Trisoplast sehr ein-
fach bewerkstelligt werden konnte.
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41.4 Entwdsserung

Detail Geplante Basisabdichtung Frostschutz durch Einlagerung aus

N N " komabgestuften mineralischen
| mit Sickerwassersammelleitung Eoreemat ung st Rstet e der

Dichtungsschicht auf ca. 10m Breite.

Frostschutz aus Einlagerung
des Auftraggebers.

Filterkies ev. 4/8 mm

I Trisoplast
Technischie Hinweise

, Erdplanum bei Beniokies
Teilsickerrohr PE-HD PE100 Rohraut an

| ey ohraufiager gema |
gelocht, FlieRschle 120 7417 5 des LfU Bayern

Allgemein:

FUr die Entwasserung wurde das Prinzip eines mineralischen Flachenfilters gewahlt,
der das anfallende Sickerwasser in einen zentralen Sammler einleitet. Dabei muss ge-
malf DIN 19667, Dranung von Deponien, nach Abklingen aller zu erwartenden Setzun-
gen des Untergrundes ein Quergefélle von 3 % sowie ein Langsgefélle von 1 % ge-
wéhrleistet sein.

Um dies gewahrleisten zu kdnnen, musste aufgrund der durchgefuhrten Untersuchun-
gen und Setzungsberechnungen des Baugrundinstitutes Spotka die vorab geplanten
Gefélle angepasst werden. Dort, wo das Setzungsgefalle gegenlaufig wirksam wurde,
ergaben sich Mindestgefélle von 4 — 6 % in Querrichtung und 2 % bzw. 4 % in Langs-
richtung.

Als Filtermaterial wurde hier ein gebrochener Basaltsplitt mit einer Kornabstufung von
8/16 mm als Flachenfilter und eine Kiesschicht 16/32 mm als direkte Rohrumhillung
projektiert.

Die Vorgaben der Deponieverordnung (2002) und TA Siedlungsabfall waren fur die
Schichtmachtigkeit der Entwasserungsschicht nicht einheitlich. So forderte die Depo-
nieverordnung 50 cm (mit FuRnoten zur Reduzierméglichkeit), wahrend nach TA Sied-
lungsabfall 30 cm ausreichend gewesen wéren.

Aufbauend auf die GDA-Empfehlungen E 2-14 ,Basisentwédsserung von Siedlungsab-
falldeponien® und GDA-Empfehlung E2-20 ,Entwéasserungsschichten in OFA-Systeme
(Entwurf 9/2003) konnte nachgewiesen werden, dass in der 30 cm machtigen, minerali-
schen Drainage, bei der gewahlten Ausformung und den geplanten Entwasserungslan-
gen, ein maximaler Wasseraufstau von nur ca. 10 cm entsteht.
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Eine durchgefiihrte hydraulische Berechnung der Leistungsfahigkeit der 30 cm starken
Entwasserungsschicht mit kf = 1x10-* m/s ergab eine Sicherheit von etwa 1:2,3.

Daher wurde die Dicke mit 30 cm festgelegt und von den Fachstellen akzeptiert.

Entwéasserungsschicht:

Auf der Basis wurde eine 30 cm starke mineralische Entwasserungsschicht aus Basalt-
Splitt 8/16 mm eingebaut. Der Einbau erfolgte im Vorkopf-Verfahren, da die Trisoplast-
Dichtung nicht direkt befahren werden durfte.

In den ersten Planungen war noch ein Vlies als Schutz der Trisoplastdichtung zwischen
Trisoplast und Drainschicht vorgesehen worden. Im Zusammenhang mit den zusétzli-
chen Forderungen des LfU wurde jedoch die Zusammendriickbarkeit des Trisoplast
insgesamt und die Eindricktiefen des Splittes 8/16 mm in das Trisoplast, bei erfolgter
Verfullung der Deponie (30 m Auflast),im Labor Uberprift.

Die Versuchsergebnisse ergaben, dass sich das Trisoplast dabei insgesamt um max.
5,1 mm zusammendriickte, wobei davon ca. 2 bis 3 mm auf die Eindrickung der Split-
tes zurtckzufihren waren.

Zusammen mit den Ergebnissen des Versuchsfeldes konnte daraufhin auf den Einsatz
des Trenn- bzw. Schutzvlieses verzichtet werden.

Hinweis: Das bei der Bauausfihrung eingebaute Material aus Basaltsplitt 8/16 erreichte
nach Einbau Durchl&ssigkeitsbeiwerte von 1,2E-1 bis 3,0E-1 und erfullte somit die For-
derung der Berechnungsvorgaben und des Bescheids. Man erkennt hierbei auch wie-
der, dass die vorgegebenen Kornabstufungen von 8/16 bzw. 16/32 die geforderten
Durchlassigkeitsbeiwerte bei qualifizierten Einbaumethoden i.d.R. immer weit Uberbie-
ten und somit zusatzliche Sicherheiten entstehen.

Entwéasserungsleitung:

Als zentrales Sammelrohr wurde ein 2/3-teilgelochtes PE-HD Rohr, d = 400 mm ge-
wahlt. Als Rohrmaterial wurde PE 100 vorgegeben, mit Lochform ,Rund und Durch-
messer 1,0 cm®. Dies wurde gewahlt, um gegeniber PE80 Material und langsgefrasten
Schlitzen eine erhdhte Sicherheit gegen Risse zu besitzen, wie die ersten Ergebnisse
aus Schadensfallen belegen.

Das Rohr selbst wurde ohne Richtungsédnderungen oder Verzweigungen und ohne
Schachtbauwerke innerhalb der Deponieflache geplant, da dies erfahrungsgemafd die
Schwachpunkte sind.
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Die gewéhlte Losung mit einer einzelnen, grof3ziigig dimensionierten Drainageleitung
und der gewéhlten Querneigung von ca. 5 % stellt trotz der etwas l&dngeren Sickerwege
eine zilgige Ableitung sicher.

Im Baubetrieb ergeben sich daraus weitere Vorteile bzgl. der geringeren Spil- und Ka-
merawartungskosten und vor allem bzgl. der berechtigten Forderung der Fachstellen,
keine asbesthaltigen Abfélle in einem Streifen von 5 m beiderseits der Rohrleitung in
der Deponie einzulagern. Bei mehreren Leitungen wirde somit das z. Z. benétigte Ein-
lagerungsvolumen fir asbesthaltige Baustoffe extrem verringert, das wiederum die
Wirtschaftlichkeit der Deponiefiihrung stark beeintrachtigen wirde.

Zudem wurde die Spiegel-Verschweillung der Rohre mit anschlieRender Entfernung der
innenliegenden SchweilRwulste vorgegeben. Dies hat den Vorteil, dass bei Langsbelas-
tung ein Herausziehen der Rohre wie in Steckverbindungen nicht méglich ist und zu-
dem die Spulungen und die Kamerabefahrung ohne Hindernisse im Rohr effektiver und
schneller durchgefiihrt werden kénnen. (Hinweis: Dies ist in der neuen DIN 19667 2009
jetzt Vorschrift.)

Die statischen Berechnungen der Rohrherstellers Fa. Frank, wurde durch die LGA
Nurnberg als zugelassene und erfahrene Prifstatiker nochmals Uberprift und mit Hin-
weisen zur Bauausfiihrung auch freigegeben.

Rohrauflager:

Das Rohrauflager wurde aus der in Bayern entwickelten sogenannten ,Mischung 9“ der
TU Minchen, eine Sand-Tonmehl-Bindemittel (Zement)-Mischung, gemafy den Techni-
schen Hinweisen des LfU Bayern Nr. 2.2.2 mit Anlage 7.4 und 7.5 hergestellt, die unmit-
telbar auf die Trisoplast-Dichtung aufgebracht wurde.

Die Rezeptur der Grundmaterialien ist hierbei vorgegeben, muss aber im Labor vor Ein-
baubeginn mit den Vor-Ort eingesetzten Materialien bzgl. der Qualitdtsanforderungen,
z. B. Verdichtungsgrad = 95 %, Durchléssigkeitsbeiwert < 1 x 10E-9 m/s nachgewiesen
werden.

Der Vorteil der Mischung Nr. 9 liegt darin, dass das Material gut bearbeitbar (plastisch)
ist, die geforderten Auflagerbedingungen gemaly Statik einhalt, das Rohr dicht um-
schliet und aufgrund der eigenen hohen Undurchldssigkeit das ankommende Sicker-
wasser in die Teilsickerrohre leitet. Bei anderen, durchldssigeren Rohrauflagern wird
hingegen das Sickerwasser erst einmal im Rohrauflager abgeleitet und erst wenn die-
ses ,Uberlauft’, im Rohr.
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Trennvlies/Filterstabilitat:

Da die Einlagerungsabfalle immer in unterschiedlichen Zusammensetzungen von ver-
schiedenen Lieferanten eintreffen, wurde grundsétzlich ein Geotextil als Trennvlies zwi-
schen OK Entwésserungsschicht und UK Einlagerung geplant.

Gleichzeitig wurde zuséatzlich noch beim Einbau der ersten Lage der Einlagerungen als
Frostschutzschicht darauf geachtet, dass diese entsprechend geeignete, gut abgestufte
Kdérnungslinien einhalten, die selbst als ,Filter” wirken und gleichzeitig keine ,Verstop-
fung“ des Trennvlieses erwarten lassen.

Zusatzlich wurde im Bereich der mittigen Sickerleitung, auf ca. 10 m Breite, kein Trenn-
vlies eingebaut, sondern ein 4-fach kornabgestufter mineralischer Flachenfilter.

Durch diese Planung und Materialwahl wurde eine ,doppelte Sicherheit* bei Ausfall ei-
nes ,Systems” vorgehalten, um anfallende Sickerwésser sicher abzutransportieren.

Frostschutzschicht:

Uber die Entwésserungsschicht wurde eine Frostschutzschicht aus abgestuften Bau-
stoffrecyclingmaterial in der Schichtstarke von 90 cm geschiittet, was insgesamt eine
1,20 m hohe Uberdeckung der Trisoplastabdichtung und auch des ggf. frostempfindli-
chen Untergrundes und damit die Gefahr der Frosthebungen sicher vermeiden l&sst.

5 Ausschreibung und Vergabe

Beide Abdichtungsmaterialien, d. h. Trisoplast und Bentokies, wurden in einer &ffentli-
chen Ausschreibung speziell ausgelobt und zugelassen, so dass ein Wettbewerb damit
gewahrleistet war.

6 Mangel und Probleme

Profilierungsmaterial, Untergrund:

Einige Chargen des aus Altlastensanierungsmal3nahmen stammenden Materials wie-
sen sehr hohe Wassergehalte aus, so dass die geforderten Verdichtungswerte zuerst
stellenweise nicht erreicht wurden. Das Material musste daher durch mehrmaliges Aus-
breiten und Umwenden bis zum Einbauwassergehalt herunter getrocknet werden.

Hinweis: Dies war im Sommer mdglich. Bei einer unglinstigeren Jahreszeit, kann dies
zu deutlichen Terminverschiebungen fuhren. Die Lieferungen sind immer
markt(preis-)abhangig und werden im Allgemeinen durch die Firmen ausgereizt. Der AG
kann sich dagegen nur mit terminbezogenen Vertragsstrafen wehren.
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Rohrauflager: LfU Mischung Nr. 9

- Die erste ,Probelieferung” war extrem flissig, da der Lieferant (ein Betonmischwerk)
Gewichts-% mit Volumen-% verwechselte. Die Verwechslung wurde geklart und ab-
gestellt.

- Es konnten die vorab pauschal geforderten Proctordichten = 95 % nicht erzielt wer-
den. Jedoch reichten die erzielten Verdichtungsgrade aus, um die wesentliche For-
derung, die einaxiale Druckfestigkeit bzw. Steifemoduln zu erreichen, aus.

Auch die Steifemoduln des Gesamtsystems Rohrauflager-Trisoplast-Ausgleichsschicht
lagen zwischen 44 bis 50 MN/m?2. In der Rohrstatik wurde fir das System ein Steifemo-
dul von 15 MN/m? angenommen/gefordert, d. h. somit Ubertroffen.

Trisoplast:

Durchmischungsqualitat, Bentonitgehalt, Wassergehalt, Einbautrockendichte und Ober-
flachengeradheit wurden sehr genau eingehalten. An ca. 10 % der gepriften Stellen

wurde die Schichtdicke (gréRtenteils nur geringfiigig) aber unterschritten.

Hinweis: Dies geschieht aufgrund wirtschaftlicher Interessen im Sinne eines mdéglichen
geringen Materialverbrauchs. Die Fehlstellen wurden durch verdichtete Prifungen ein-
gegrenzt und nachgearbeitet. Positiv ist hierbei die einfache Nachbearbeitung von Tri-
soplast zu erwahnen. Anschliel3end erfolgte eine Nachprifung, bei der die geforderte

Dicke an allen Prufstellen eingehalten wurde.

Entwasserungsschicht:

Durch eine Fehllieferung wurde anstelle der Kérnung 8/16 die Kérnung 5/16 in einer
Teilflache eingebaut. Die geforderte Durchlassigkeit wurde jedoch eingehalten, der

Splitt konnte verbleiben.

HDPE Sickerwasserleitung:

Durch die Verschweildung von mehreren Rohrstréngen zu langen Teilsttiicken vor Ein-
bau in das Rohrauflager, kam es zu einer leichten Verdrehung und somit nicht mehr zu
der zielgenauen Anbindung der untersten Lochreihe an die Oberkante der Deponieba-
sisabdichtungsschicht. Durch Auftrennen, drehen und erneuter Verbindung mittels
Elektroschweilimuffen konnte das gewilnschte Ergebnis jedoch schlieBlich erreicht

werden.
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Hinweis: Um solche Probleme zu vermeiden, kdnnte ein im Leistungsverzeichnis auf-

genommenes Verbot zur Herstellung zu langer Teilstiicke Abhilfe schaffen.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Bei dieser MaRnahme wurde Trisoplast zum ersten Mal in Deutschland als Basisdich-
tung einer Deponie der Klasse 1 eingebaut. Es zeigte sich im Genehmigungsverfahren,
dass fur Trisoplast bereits umfangreiche Untersuchungen und abgesicherte Erkenntnis-
se vorlagen, die bei anderen mineralischen Dichtungsmaterialien z. T. nicht einmal ge-
fordert werden.

Der erstmalig in Deutschland durchgeflihrte Bau einer Basisdichtung mit Trisoplast er-
folgte ohne gréRere oder aulRergewdhnliche Probleme. Hier konnte auf die umfangrei-
chen Erfahrungen beim Bau von Oberflachenabdichtungen zuriickgegriffen werden.

Die beim Einbau der Basisabdichtung gewonnenen Erfahrungen, sowie die beim Be-
trieb der Deponie durchzufihrenden Kontrollarbeiten, ergaben und ergeben neue Er-
kenntnisse, die bei der kiinftigen Verwendung von Trisoplast einflie3en kénnen.

Weitere detaillierte Angaben kénnen beim Verfasser gerne nachgefragt werden.

Durch die neuen DepV 2009 ist jedoch explizit eine ,Erste Abdichtungskomponente® mit
einer Mindestdicke von 0,50 m gefordert, wenn diese aus mineralischen Bestandteilen
hergestellt wird. Damit ist der im Vortrag geschilderte Einbau von ausschlie3lich 10 cm
Trisoplast z. Z., auf jeden Fall in Deutschland, nicht mehr méglich.

Liest man die DepV 2009, Anhang 1, Pkt. 2.2 jedoch genau ist der mehrlagige Einbau
der mineralischen Komponenten gefordert. Dies kénnte dann ggf. aus zwei unterschied-
lichen mineralischen Materialien, mit Trisoplast als oberste Dichtungsschicht, mit der
entsprechenden Dichtungswirkung, bestehen.

An die Fachbehdrden und Gesetzgeber wird appelliert, die in der DepV 2009 gestellte
Forderung der Mindestdicke von 0,50 cm zu Uberdenken, ggf. Ausnahmen zuzulassen,
wenn ,positive Materialerfahrungen® vorliegen.
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