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1 Ausgangssituation 
 

1.1 Standort 

− Ortslage Trebnitz, Burgenlandkreis, Land Sachsen-Anhalt, nahe Anlagen der  
Braunkohlenveredlung Deuben 

− Großräumige Grundwasserkontamination durch Industriestandort  
      (Verpressung von Schwelwässern im Untergrund) 
− Grube Siegfried: Restloch des Braunkohlenbergbaues  
 

• Meteorologie 
- Regenschattengebiet des Harzes 
- Jahresniederschlag ca. 550 – 650 mm 

 
• Raumordnerische Vorgaben 

- Vorhaben- und Erschließungsplan mit Rekultivierung der Restlochflächen 
und Begrünung 

- Flächennutzungsplan Natur und Landschaft als Folgenutzung 
(Naherholung) 

 
• Rechtssituation 

- Deponie nach Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz und 
Deponieverordnung 

- Öffentlich-rechtlicher Vertrag zur Rekultivierung und Nachsorge der 
Deponie „Grube Siegfried“ 

 
 
Übersichtsplan Darstellung des Restloches „Grube Siegfried“ am 
Standort Deuben 
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1.2 Charakteristik der Deponie 

 
− Deponie im Tagebaurestloch als DK II 
− Tagebaurestloch verspült mit Kohletrübe und Aschen 

• Aufstandsfläche der Deponie aus grobstückigen mineralischen Abfällen 
(Bauschutt, Betonbruch usw.), ohne Basisabdichtung  
→ Deponiebetrieb von 1978 – 1999 
→ aktive Deponiegasfassung mit motorischer Gasnutzung 

• Deponieinventar 
mineralische Abfälle 

 Siedlungsabfälle 
 Gewerbeabfälle 

• Einbaumenge ca. 1,5 Mio. t 
• Deponiehöhe  20 m 

 
 
 
Situation Deponie „Grube Siegfried“ 
Nord-Süd-Schnitt 
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2 Alternative Oberflächenabdichtung 
 

2.1 Zielstellung 

 
• Prämissen für alternative OFA als Wasserhaushaltsschicht 

− Schadstoffentfrachtung des Deponiekörpers durch aktive Gasfassung 
− wirksamer Ausgleich der last- und rottebedingten Setzungen mit Errichtung 

des Systems 
− Schutz des Deponiekörpers vor Niederschlagsinfiltration mit der Systemlösung 
− Gewährleistung eines natürlichen Verbrauches von infiltrierten 

Niederschlagswässern  
− Schaffung optimaler Bedingungen für die Entwicklung einer üppigen 

Vegetation (Deponiewald) mit 
− Wasserspeichervermögen und Nährstoffvorrat. 

 
• Zielstellung  

− Errichtung eines gleichwertigen Systems zum Regelsystem gemäß TASi als 
Mehrschichtsystem 

− Sicherung eines selbsttragenden nachsorgearmen Systems 
− Gewährleistung der Nachhaltigkeit durch Einbeziehung natürlicher Funktionen 
− Einsatz von am Standort verfügbaren Einbaumaterialien unter qualitativen und 

wirtschaftlichen Prämissen.  
 
 

2.2 Materialauswahl und -anforderungen 

 
• Randbedingungen  

− Einzugsgebiet ≤ 50 km 
− Verfügbarkeit über mehr als 10 Jahre in bedarfsgerechten Mengen 
− Einhaltung der Schadstoffbelastungen nach Anhängen der Dep.-V. 
− Gewährleistung der Wirtschaftlichkeit zum jeweiligen Einbaumaterial 

 
• standortbezogene Materialauswahl  

verfügbare Materialien am Standort „Grube Siegfried“ waren: 
− Bauschutt 
− Boden (Erdaushub) 
− Kraftwerksaschen 

• Filterasche 
• Rostasche 

− REA-Gips 
− Biokompost bzw. Klärschlammkompost 
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• Materialanforderungen 

− Ausgleichsschicht 
 →rolliges Material mit Potential zum Setzungsausgleich 
 

− Dichtschicht  
→kf-Wert < 10-8 

 
− Wasserhaushaltsschicht 

→hohes Porenvolumen 
→abgestufte Kornverteilung  
→geringer kf-Wert (10-5 bis 10-6) 
→hohe wirksame Feldkapazität 
→bedingte Verdichtungsfähigkeit 
→Wahrnehmung natürlicher Bodenfunktionen (Humus, Nährstoffe) im oberen  

 Bereich 
 

2.3 Mehrschichtsystem als Wasserhaushaltsschicht 

 
• Entwicklung eines Mehrschichtsystems mit folgenden Schichten: 
 

− Ausgleichsschicht 
− Dichtungsschicht 
− Wasserspeicherschicht 
− Rekultivierungsschicht mit üppiger Vegetation 

 
• Gegenüberstellung der Sicherheitsanforderungen 
 
 
 Schicht TASi Alternatives System „Grube Siegfried“ 

Ausgleichsschicht Auflagerschicht für Dichtung, 
Stärke min. 0,5 m 

Auflagerschicht für Dichtung, Stärke min. 
0,5 m 

Dichtungsschicht Kombination KDB (min.  
2,5 mm) und Ton (0,5 m)- 
Hauptelement der 
Deponieabdichtung 

Mineralische Dichtung Stärke  
ca. 0,5-„Polizei-Schicht“ der 
Deponieabdichtung 

Schutzlage Geotextil oder Sandschicht nicht erforderlich 
Drainage/Speicherschicht Ableitung von Sickerwasser 

aus der Rekultivierungs-
schicht, Stärke min. 0,3 m; 
Kies 8/32 

Speicherung von Sickerwasser aus der 
Rekultivierungsschicht; Stärke min.  
0,75 m 

Rekultivierungsschicht Bodenmaterial, Stärke ca. 1 m Bodenmaterial, Stärke min. 0,75 m 
Bewuchs Gras, vereinzelt Sträucher Deponiewald, Sträucher 
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Vergleich der Abdichtsysteme 
 
 
Alternatives Abdichtsystem                                               Regelsystem TASi 
 DK II            DK II 
 

 
 

2.4 Planung und Genehmigung  

 
Maßgebliche Planungsschritte bis zur Genehmigung des alternativen 
Oberflächenabdichtungssystems waren: 
 
- Prüfung der grundsätzlichen Eignung des Standortes 
- Abstimmung mit Genehmigungsbehörde zur Akzeptanz eines alternativen OFA 
- Entwicklung der Systemlösung mit  
 

• Materialauswahl 
• Untersuchung mit Testung der Materialien 
• Festlegung des Schichtsystems  
• Planung eines Versuchsfeldes  

 
- Hydraulische Berechnung der Leistungsfähigkeit des Systems („Help“)  
- Festlegung des Versuchskonzeptes und Abstimmung mit Genehmigungsbehörde 
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- Versuchsdurchführung (2 Jahre) mit halbjährlichen Zwischenbericht mit 
Behördenabstimmung 

- Erstellung standortbezogener Wirksamkeitsnachweis zur Feststellung der 
Gleichwertigkeit zum Regelsystem 

- behördliche Genehmigung der alternativen Oberflächenabdichtung   
 
 
 
 
3  Versuchsfeld 
 

3.1 Anordnung und Aufbau - räumliche Anordnung  
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Aufbau des Versuchsfeldes 
 
Lage: auf Deponieaußenböschung 
Größe: 400 m² 
Errichtung: IV/2003 
Versuchszeit: 2 Jahre (Verlängerung um 2 Jahre) 
 
 
Vertikaler Aufbau des Versuchsfeldes 
 

 
 
 
Foto Versuchsfeld Deponie „Grube Siegfried“ nach Errichtung 
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Anordnung der Messtechnik 
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3.2 Versuchsdurchführung  
 
Beginn Aufbau Versuchsfeld: 25.09.2003 
Beginn Versuchsdurchführung: 15.11.2003 
Versuchszeitraum: 2 Jahre für Wirksamkeitsnachweis, 
  dann 2 weitere Jahre 
Zwischenberichte: März, Juni und Oktober 2004, August 2005/2006 
 
Zur Errichtung und Auswertung de Messdaten wurde ein hydrologischer und 
meteorologischer Messplatz eingerichtet. Dabei wurden folgende Messdaten 
ausgewertet: 
 
1. Klimadaten für das gesamte Versuchsfeld 

• Niederschlag 
• Luftfeuchte 
• Lufttemperatur 
• Bodenoberflächentemperatur 
• Sonneneinstrahlung (Globalstrahlung) 
• Windrichtung und -geschwindigkeit 
• Oberflächenabfluss 

 
2. Bodenhydrologische Daten und Bodentemperatur in den beiden Teilflächen (TF), 

TF 1 (Basis ohne KDB) bis 3,00 m, d. h. 0,25 m unterhalb der Versuchsfeldbasis 
und TF 2 (Basis mit KDB) bis 2,50 m Tiefe, d. h. 0,25 m oberhalb der 
Versuchsfeldbasis. 

• Bodentemperatur (1 Sensorreihe je TF) 
• Bodenfeuchte (3 Sensorreihen je TF) 
• Saugspannung (3 Sensorreihen je TF) 

 
3. Unterirdischer Abfluss im TF 2 mittels Wasserzähler 
 
4. Oberirdischer Abfluss Messung mit Wasserzählerschacht 
 
Die Messdaten wurden fortlaufend analog im Computer erfasst und über Modem zur 
externen Auswertung weitergeleitet. 
 

3.3 Messergebnisse 

 
• Auswertezeitraum 
 15.11.2003 – 15.11.2007  
 ⇒ 4-Jahresauswertung 

 
• Auswertung der Beziehung zwischen meteorologischen und bodenphysikalischen 

Parametern 
 
• Ableitung von Abhängigkeiten zwischen bodenphysikalischen Parametern sowie 

zu meteorologischen Ereignissen 
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Ganglinien der Saugspannung (Tensiometer), Bodenzone 0,3 m 
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Ganglinien der Bodenfeuchte (FDR-Sonden), Bodenzone 0,3 m 
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Niederschlag und Saugspannung (Bodenzone 0,3 m) 
 
 

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

12
.1

1.
03

12
.0

1.
04

12
.0

3.
04

12
.0

5.
04

12
.0

7.
04

12
.0

9.
04

12
.1

1.
04

12
.0

1.
05

12
.0

3.
05

12
.0

5.
05

12
.0

7.
05

12
.0

9.
05

12
.1

1.
05

12
.0

1.
06

12
.0

3.
06

12
.0

5.
06

12
.0

7.
06

12
.0

9.
06

12
.1

1.
06

12
.0

1.
07

12
.0

3.
07

12
.0

5.
07

12
.0

7.
07

12
.0

9.
07

12
.1

1.
07

Zeit [d]

Ta
ge

sm
itt

el
w

er
te

 S
au

gs
pa

nn
un

g 
[k

Pa
]

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

Ta
ge

ss
um

m
en

w
er

te
 N

ie
de

rs
ch

la
g 

[m
m

]

Regen Mittelwert Tens 30.x
 

 
 
Tagesmittelwerte teufenbezogene Bodenfeuchte  
(Teilfeld 1) in allen Messbereichen 
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⇒ Einfluss der Bodenfeuchte nur in den Zonen 0,3 m und 1,00 m nachweisbar 
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Gegenüberstellung der Bodenfeuchten (FDR-Sonden) und 
Saugspannungen (Tensiometer), Bodenzone 0,3 m 
 

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00
12

.1
1.

03

12
.0

1.
04

12
.0

3.
04

12
.0

5.
04

12
.0

7.
04

12
.0

9.
04

12
.1

1.
04

12
.0

1.
05

12
.0

3.
05

12
.0

5.
05

12
.0

7.
05

12
.0

9.
05

12
.1

1.
05

12
.0

1.
06

12
.0

3.
06

12
.0

5.
06

12
.0

7.
06

12
.0

9.
06

12
.1

1.
06

12
.0

1.
07

12
.0

3.
07

12
.0

5.
07

12
.0

7.
07

12
.0

9.
07

12
.1

1.
07

Zeit [d]

Sa
ug

sp
an

nu
ng

 [k
Pa

] (
Ta

ge
sm

itt
el

w
er

te
)

-5,00

5,00

15,00

25,00

35,00

45,00

B
od

en
fe

uc
ht

e 
[V

ol
.-%

] (
Ta

ge
sm

itt
el

w
er

te
) 

Mittelwert Tens 30.x Mittelwert FDR 30.x  
 
⇒ reziproke Relation zwischen Bodenfeuchte und Saugspannung  
 
Tagessummenwerte Niederschlag und Abfluss 1 
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⇒ Oberflächenwasserabfluss abhängig von Art der Niederschlagsereignisse 
⇒ Abnahme des Oberflächenwasserabflusses mit zunehmender Vegetation 
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Strahlungs- und Windverhältnisse auf der Versuchsfläche im 
Untersuchungszeitraum (1/ 2) 
 

Windgeschwindigkeit (Tagesmittelwert) und Globalstrahlung (Tagessummenwert)
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⇒ erhöhte Globalstrahlung in Sommermonaten führt zu Einfluss auf         
     bodenphysikalische Parameter 
⇒ reziproke Relation zwischen Globalstrahlung und Windereignissen 
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Herstellung des alternativen Oberflächenabdichtungssystem 
1. Bauabschnitt 
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Kostengegenüberstellung 
 
 

Komponenten der OFA 
Regelsystem 

in €/m2 
Alternative OFA 

in €/m2 
Ausgleichsschicht 2,00 2,00 
mineralische Dichtschicht 18,00 10,30 
Schutzlage + KDB 16,50 0,00 
Drainage-/Speicherschicht 8,00 10,70 
Rekultivierungsschicht 6,00 5,50 
Summe 50,50 28,50 
 
Gründe der Kostenminimierung: 
 
− Einbaumaterialien sind am Standort verfügbar  

→ geringer Transportkostenaufwand  
− Einbaumaterialien sind Abfälle, die z. T. einen Entsorgungspreis erlösen 

→ geringste Materialkosten bzw. Erlöserwirtschaftung  
− Einbauaufwand für Schichten gering 

→ geringere Einbaukosten  
 
 
6 Zusammenfassung und Ausblick 
 
• MUEG hat auf der Grundlage der rechtlichen Rahmenbedingungen und 

Standortverhältnisse für die Deponie „Grube Siegfried“ ein alternatives 
Oberflächenabdichtsystem entwickelt.  

 
• Die wissenschaftlichen Untersuchungen der Systemkomponenten und Testung 

durch einen Großversuch haben die Funktionsfähigkeit des Systems mit 
folgenden wesentlichen Ergebnissen bestätigt: 

 
− Einfluss der Witterung derzeit nur in Zone 30 (Rekultivierungsschicht) deutlich 

und Zone 100  
(Speicherschicht) abgeschwächt erkennbar, tiefere Schichten nicht beeinflusst 
 

− den oberirdischen Abfluss von Niederschlagswässern wird mit zunehmender 
Vegetation geringer (<< 50 %) 
 

− höhere Bodenfeuchtigkeit führt zu niedrigeren Wert der Saugspannung  
Verlauf der Parameter zeigt enge Beziehung zu meteorologischen Ereignissen 

 
− Einflüsse von Wind und Globalstrahlung sind deutlich erkennbar 

 
− Die Messergebnisse sind plausibel, der Messverlauf bestätigt die Ergebnisse 

der Modellberechnung 
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− Eine Durchsickerung des Systems der Oberflächenabdichtung kann definitiv 
ausgeschlossen werden. Es gibt keine Erkenntnisse, die die 
Funktionstüchtigkeit der alternativen Oberflächenabdichtung in Frage stellen 

 
• Durch frühzeitige Einbindung der Genehmigungsbehörde in das Vorhaben wurde 

stets die Genehmigungsfähigkeit des Systems beachtet. Die Genehmigung zur 
Errichtung wurde Anfang 2006 erteilt.  

 
• Die erarbeitete Systemlösung verfügt gegenüber dem Regelsystem über 

wirtschaftliche Vorteile in einer Größenordnung von ca. 30 - 40 % Einsparung an 
finanziellen Mitteln. 

 
• Die Systemlösung ist nicht an die Deponie „Grube Siegfried“ gebunden. Sie kann 

an vergleichbaren Deponiestandorten angewendet werden, wobei jeweilige 
standortbezogene Anpassungen erforderlich sind. 

 
• Anwendungen in Folgeprojekten sind in Sachsen-Anhalt und anderen 

Bundesländern in Arbeit. Alternative Lösungen sind auch für Basisabdichtungen 
entwickelt. 
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