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Anmerkung:

Die Angabe der Preise fur die Systeme der Oberflachenabdichtung und die Dichtwénde erfolgte auf
Basis folgender Grof3en:

Oberflachenabdichtung: Flache: 10.000 m2

Dichtwand: Tiefe: 20m
Lange: 500 m
Flache: 10.000 m2

Die jeweiligen Gesamtkosten umfassen die fertige Leistung einschl. Qualitatssicherung und pauschale
Baustelleneinrichtung. Der Stand der Preiserhebung ist 2003. Standortbedingt und konjunkturell kénnen
die Preise starken Schwankungen unterliegen.
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1. Oberflachensicherung
1.1 Rekultivierungs- und Wasserhaushaltschicht

1.1.1 Bepflanzung

Aufgaben

Wasserhaushalt der Ober-
flachenabdichtung bzw. Ab-
deckung

Sicherstellen einer geringen und gleichmafiigen Versicke-
rung

Aufnahme des Sickerwassers durch Pflanzenwurzeln und
Abgabe Uber Pflanzenoberflache (Evaporation)

Ruckhalt von Niederschlagen und anschlieRende Ver-
dunstung von der Pflanzenoberflache (Interzeption)

Schutz gegen Erosion der
Rekultivierungsschicht

Notwendigkeit einer schnellen Entwicklung einer ge-
schlossenen Pflanzendecke

Graser als temporaren Bewuchs mit spaterer Verdran-
gung oder gezielter Anpflanzung durch langsamwach-
sende Pflanzenarten (z. B. Gehdlze)

Vollstandige Durchwurzelung der Rekultivierungsschicht
fur natirliche Bewehrung

Landschaftliche Eingliede-
rung

Einsatz standortgerechter, dem Landschaftsbild ange-
passter naturlicher Vegetation

Technische Beschreibung

= Auswahl der Pflanzen unter sicherheitstechnischen und landschaftspflegerischen Ge-
sichtspunkten in Abhangigkeit von

— Art und Méachtigkeit der Rekultivierungsboden

— Durchwurzelungsempfindlichkeit des Abdichtungssystems

— Verdunstungsleistung der Pflanzen (hdchste Sickerwasserminimierung durch

Baume)

naturlicher Vegetation der Umgebung

= Begrinung schnellst méglich nach Bodenauftrag zur Erosionsminderung und zur Ver-
besserung des Wasserhaushaltes (Empfehlung: zunachst Graseinsaat, anschlielRend
Erganzung standortgerechter regionaler Pflanzenarten)

= Pflanzen mit in der Regel Wurzeltiefen von < 80 cm, nur flach bis mitteltief wurzelnde
Baumarten aus Sicherheitsgriinden gegeniiber der Abdichtungsschicht

= Anpassung der Vegetation an die vorherrschenden Standortbedingungen
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Anwendung
Einsatz » Eine Bepflanzung ist bei jeder Oberflachenabdichtung er-
forderlich (Ausnahme bei entsprechender Nachnutzung o-
der bei Ersatz durch Asphaltbeton respektive Pflasterung),
d. h. keine priméare Sukzession
» Rekultivierung mit Rasenflachen
— zur Gewahrleistung notwendiger Reparaturarbeiten in
der Nachsorgephase von Deponie-Altlasten
— bei temporarer Abdeckung zur Einpassung in die
Landschaft
— bei langfristig notwendigem Zugang der Deponieober-
flache
Folgenutzung = Gerade im urbanen Bereich Gestaltung haufig im Hinblick
auf Freizeit oder Erholung
Bewertung

Ziel der Bepflanzung als unverzichtbarer Bestandteil der Rekultivierung ist die Sickerwasser-
minimierung sowie der Erosionsschutz und die Einbindung des Deponiebauwerkes in die
Landschaft. Durch eine gezielte Pflanzenauswahl ist eine Erhéhung der Transpiration und
Interzeption moglich, was die gewiuinschte Reduzierung des Sickerwasseranfalls zur Folge
hat. Zwar ist eine vollstadndige Verhinderung der Durchsickerung der Rekultivierungsschicht
auch bei optimierter Bepflanzung nicht ganzjéahrig méglich, jedoch kann es bei entsprechen-
den klimatischen Bedingungen gelingen, die Restdurchsickerung einer Wasserhaushalts-
schicht im Jahresmittel sehr stark zu minimieren. Nachteilig kann sich jedoch die Durchwur-
zelung der Bodenschichten auswirken, wenn es zu einer Durchdringung der Dichtungs-
schichten oder zu erheblichen Wasserwegsamkeiten durch abgestorbene Wurzeln kommt.

Kosten

Kosten » Baustelleneinrichtung 0,10 CHF/m2
=  Material: 0,50 CHF/m2
=  Einbau: 1,90 CHF/m?
=  Gesamt: 2,50 CHF/mz

Leistungen umfassen Bodenbearbeitung, Ansaat und Dln-
gung
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1.1.2 Rekultivierungsboden

Aufgaben

= Funktionen des Rekultivierungsbodens:

Reduzierung des Eintrages von Niederschlagswasser (Tiefensickerung)
Minimierung/Verhinderung der Austrocknung der Dichtungsschicht
Minimierung/Verhinderung der Durchwurzelung der Dichtungsschicht

Erosions- und Frostschutz fur die Dichtungsschicht

Technische Beschreibung

= Haufig mind. 1,0 m machtiger kulturfahiger Boden, gegebenenfalls Schichtstarke von >
1,5 m bis 3,0 m je nach

ortlichen Gegebenheiten,

Wourzelcharakteristik der potentiellen nattrlichen Vegetation,

der beabsichtigen Folgenutzung,

der Art des verfugbaren Bodenmaterials (Wasserspeichervermégen) oder

der maximaler Frosteindringtiefe (mind. 0,7 m)

= Mdglicher Aufbau von oben nach unten (grundsatzliche Verwendung von unbelastetem
Material und Ausrichtung auf die zu schaffenden Standortbedingungen nach der typi-
schen potentiellen natirlichen Vegetation). Siehe hierzu auch Publikation ,Boden und
Bauen® (BAFU, 2015).

Oberboden:

Humushaltiger Boden fur ausreichende Nahrstoff - und Wasserversorgung

Méachtigkeit d < 30 cm (anaerobe Abbauprozesse der humosen Anteile in tieferen
Schichten kdnnen Pflanzenwachstum stdren)

Nutzbare Feldkapazitat nFK > 200 mm
Lagerungsdichte zwischen 1,2 und 1,4 g/cm? (aber Standsicherheit beachten)

Gute Infiltrationskapazitat zur schnellen Wasseraufnahme zur Vermeidung von Erosi-
onsschaden

Unterboden:

Standortangepasstes, verfugbares, kulturfahiges Bodenmaterial mit niedrigem Hu-
musgehalt (s. Oberboden)
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Machtigkeit d > 40 cm
Lagerungsdichte zwischen 1,4 und 1,6 g/cm? (aber Standsicherheit beachten)

Etwas geringer durchlassiger Bereich zur Verhinderung der schnellen Tiefensicke-
rung (verdichteter Einbau)

Geeigneter Boden - bewertet nach guter Wasserspeicherung, guter Durchwurzelbar-
keit und geringer Schrumpfgefahrdung - in der abnehmenden Reihenfolge: Schluffe,
schluffige Sande, lehmige Sande, schluffiger Lehm, sandiger Lehm

Unterer Bereich des Unterbodens mit sickerwasserminimierender Funktion:

Starker verdichtete Schicht von ca. 0,2 bis 0,3 m
Bindiges, sehr steiniges oder sehr sandiges Material
Lagerungsdichte > 1,8 g/cm?3

wenn d < 100 cm dient diese Schicht als Wurzelsperre (auch einsetzbar: Schicht mit
Kdrnungssprung, Geotextilien)

Anwen

dung

Einsatz

» Ein Rekultivierungsboden ist als Teil der Rekultivierungs-
und Wasserhaushaltsschicht in fast allen Oberflachenab-
dichtungssystemen vorzusehen.

=  Bei Schichtdicken < 2,0 m und bei rein mineralischen
Dichtungselementen nur in Verbindung mit Ma3nahmen
zur Begrenzung des Tiefenwachstums der Wurzeln durch

— Optimierung der Nahrstoff- und Wasserversorgung vor
allem im oberen Bereich der Rekultivierungsschicht

— Unterstitzung der Barrierewirkung des Kornungs-
sprungs an der Unterkante der Rekultivierungsschicht
durch Vermeidung eines Wasserangebotes im oberen
Bereich der Entwasserungsschicht

— Einbau einer Wurzelschutzbahn oder einer wurzelhem-
menden Substratlage, welche aber ausreichende Was-
serdurchlassigkeit gewahrleisten, damit kein Stauwas-
ser anfallt (z. B. stark steinige Substrate oder stark ver-
dichtete Sandschichten)

Folgenutzung = In Abh&ngigkeit der Folgenutzung Dimensionierung der

Schichtdicke (z. B. bei gartnerisch/land-/forstwirtschaftli-
cher Nutzung mind. 1,5 bis 3,0 m)
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Bewertung

Diese Schicht gewinnt vor allem in der Langzeitbetrachtung bei evtl. nachlassender Wirk-
samkeit der Dichtungselemente eine immer groRere Bedeutung. Je mehr Wasser durch die
Bepflanzung und den Rekultivierungsboden verdunstet und zuriickgehalten wird, desto we-
niger Wasser gelangt in die Entwésserungsschicht und an die Dichtung. Die Schicht dient
auf lange Sicht aber nur bei ausgeglichenem Wasserhaushalt und standortgerechter Vege-
tationsstruktur als wesentliches Schutzelement.

Eine Mindestuberdeckung von 1 m bietet der mineralischen Dichtungsschicht haufig keinen
ausreichenden Schutz. Auch beim Einsatz einer Kapillarsperre sollte die Schichtdicke des
bepflanzten Rekultivierungsbodens mind. 1,2 m betragen, da es bei geringem
Wasserspeichervermdogen in der Schicht - und daher direkter Weiterleitung des Wassers -
zu einer Uberlastung der Kapillarsperre mit Durchbruch zum Kapillarblock kommen kann. Es
kann aber auch der Fall eintreten, dass eine optimal konzipierte und einer Qualitatsprtfung
unterworfener Rekultivierungsboden eine Abminderung der Anforderungen an
Dichtungsschichten (z. B. hinsichtlich der begrenzten Lebensdauer alternativer Systeme)
ermoglichen oder im Einzelfall Dichtungselemente ersetzen kann.

Folglich ist standortspezifisch ein Konzept unter Berlicksichtigung des geplanten Oberfla-
chenabdichtungssystems, der Standortgegebenheiten (Klima, Boden, Topographie etc.), der
vorgesehenen Nutzung der Deponie-Altlast und des dafir erforderlichen Aufbaus der Bo-
denschicht auszuarbeiten.

Kosten

Kosten = Abhé&ngig von der Materialverfiigbarkeit vor Ort

» Baustelleneinrichtung 1,00 CHF/m2

=  Material: 18,00 CHF/m2
=  FEinbau: 22,00 CHF/m?2
=  Gesamt: 41,00 CHF/mz2

Leistungen umfassen Anlegen des Unterbodens (0,8 m), Ent-
steinung, Tiefenlockern, Aufreissen, Zwischenbegriinung, An-
legen Oberboden (0,2 m), Entsteinung, Bodenlockern, Arbei-
ten an Depot, Materialkosten franko Baustelle Kubikmeter
lose: Unterboden 5,-- CHF/m3; Oberboden 50 CHF/m3
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1.2 Entwasserungsschicht
1.2.1 Mineralische Drainageschichten

Aufgaben

Die Entwasserungsschicht hat vorrangig die Aufgabe,

das durch die Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht durchsickernde Nieder-
schlagswasser maoglichst rasch und mit geringer Abflusshéhe oberhalb der Abdichtungs-
elemente abzuleiten.

Zum einen ist Staundsse zu vermeiden, da die Wasserdurchtritt__smenge durch eine mine-
ralische Abdichtung wesentlich durch die Héhe und Dauer des Uberstaus bestimmt wird.

Zum anderen muss die Standsicherheit der Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht
gewahrleistet sein, welche bei unzureichendem Wasserableitvermdgen der Entwésse-
rungsschicht unter Auftrieb geraten wirde.

Dartiber hinaus kann die Drainageschicht durch Aufhéhung der Uberdeckung die darun-
ter liegende Dichtungsschicht zusatzlich vor Witterungseinwirkungen sowie vor Durch-
wurzelung schitzen, wobei diese Punkte lediglich auf mineralische Drainmaterialien zu-
treffen. Letzteres ist auf den Sprung im Korndurchmesser gegentber der Rekultivie-
rungsschicht zurtickzuftihren, der die Durchwurzelung der mineralischen Abdichtungsele-
mente behindern kann.

Technische Beschreibung

Kdrnung 16/32 mm bzw. K&rnung mit vergleichbarem Porenraum (z. B. 8/16 mm), mdg-
lichst frei von Uber- und Unterkorn

Kornmaterial: Rundkorn (Schutz der Dichtungen, unempfindlich gegeniber Verkrustun-
gen wegen glatter Oberflache), Brechkorn oder Feinkorn, grobkdrniges mineralisches
Material (Kiese, Sande), gewaschene Mittel- bis Grobkiese

Bei steileren Boschungen gegebenenfalls Einsatz von Schotter (gebrochene Oberflache)
fur hohere Standsicherheit

Unter Umstéanden Verwendung von Recyclingbaustoffen mit umweltvertraglichem Eluat-
verhalten

Langfristiger Durchlassigkeitsbeiwert k > 10 *m/s
Schichtdicke d > 0,3 m mit Hohenzugabe je nach Erfordernis

Calciumkarbonat-Gehalt < 20 Gew.-%

Anwendung

Einsatz » Beiallen Abdichtungssystemen (Ausnahme: Kapillarsperre

und Asphaltbetonabdichtung mit direkter Nutzung an der
Oberflache)
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Folgenutzung » Bei entsprechendem Schichtaufbau mdéglich

Bewertung

Mineralische Drainmaterialien bieten aufgrund des gréf3eren Gesamtporenvolumens gegen-
Uber kunstlichen Drainmatten eine grofRere Sicherheit bezliglich der Sickerwasserableitung.
Daruber hinaus konnen sie gleichzeitig als Wurzelsperre dienen, wenn ein entsprechender
Kornungssprung zur Rekultivierungsschicht besteht. Allerdings ist die Materialverfligbarkeit
standortabhéngig und der Einsatz damit bei weiten Transportwegen fur die erforderlichen
Mengen nicht immer wirtschaftlich.

Kosten

Kosten = Stark abhangig von dem eingesetzten Material und des-
sen Verfugbarkeit

= Baustelleneinrichtung 0,00 CHF/m2

=  Material: 19,00 CHF/m?2
=  FEinbau: 7,00 CHF/m?
=  Gesamt: 26,00 CHF/m?2

Leistungen umfassen Trenngeotextil oben, Arbeiten an De-
pot, Material franko Baustelle: 50,-- CHF/m3 lose.

1.2.2 Kiunstliche Drainagematerialien

Aufgaben

Entsprechend der mineralischen Drainageschicht (Kap. 1.2.1)

Technische Beschreibung

= Geotextile Drainmatten (d = 0,01 bis 0,04 m) als Matten- oder Rollenware
= Mehrlagiger Aufbau schubkraftiibertragender Schichten von oben nach unten:

— Filtervlies zur Gewahrleistung der Filterstabilitat gegentiber dem Rekultivierungsbo-
den oder zur Schaffung des fir die Drainwirkung erforderlichen Hohlraums

— Sickerschicht zur Entwésserung des Niederschlagswassers (z. B. Gitter, grobstruktu-
rierte Partikel oder Wirrgelege, Noppenbahnen, PE-Schaumflocken)

— Filtervlies zum Schutz anschlieRender Schichten (z. B. Schutz der Kunststoffdich-
tungsbahn (KDB) vor mechanischer Beschadigung) oder zur Herstellung der Gleitsi-
cherheit zwischen den Schichten

= Als Rohstoffe Uberwiegen Polyethylen, Polypropylen, z. T. auch Polyester

= Keine Verwendung von Recyclingwerkstoffen
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Anwendung

Einsatz

= Bei temporaren Abdeckungen (sinnvoll aufgrund geringer
Bauhohe, geringen Materialbedarfs und hoher Drainleis-
tung, aber unter Berucksichtigung der geplanten Nutzungs-
dauer)

» |n allen Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien-
Altlasten gegebenenfalls in Kombination mit einer reduzier-
ten mineralischen Entwasserungsschicht (Ausnahme: Ka-
pillarsperre und Asphaltbetonabdichtung mit direkter Nut-
zung an der Oberflache)

Folgenutzung = Bei entsprechendem Schichtaufbau mdéglich

Bewertung

Drainmatten weisen im Vergleich zu mineralischen Systemen mehrere Vorteile auf:

Industrielle Herstellung der Geokunststoffe und damit bessere Qualitatsiiberwa-
chung

Niedrige Masse pro Flacheneinheit, somit leichte und schnelle Verlegung sowie Re-
duzierung nachtraglicher Setzungen

Schonung natirlicher mineralischer Ressourcen

Geringere Belastung der Umwelt durch weniger Transporte (Erheblich geringeres
Gewicht gegenuber mineralischer Entwasserungsschicht)

Trotz geringer Dicke hohe Drainleistung

Kostenguinstig

Allerdings sind Leistungsfahigkeit und Bestandigkeit einzelner Produkte umstritten. Fir ei-
nen Einsatz ist nachzuweisen, dass

ausreichendes Wasserableitungsvermdgen,

ausreichende Filterstabilitat gegentber angrenzenden Schichten,

ausreichende Sicherheit gegen Funktionsversagen infolge Durchwurzelung,
Langzeitbestandigkeit der Geokunststoffe im Milieu der Oberflachenabdichtung und

Nachweis der Standsicherheit

gegeben ist. Grundsétzlich ist die Genehmigungsfahigkeit mit der Behérde abzustimmen.
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Kosten

Kosten = Baustelleneinrichtung 0,00 CHF/m2
=  Material: 7,00 CHF/m2
= FEinbau: 1,50 CHF/m?
=  Gesamt: 8,50 CHF/mz

1.3 Dichtungsschicht
1.3.1 Mineralische Dichtungen

Aufgaben

Dichtungssysteme haben die Aufgabe:

— ein Eindringen von Niederschlagswasser in den Deponiekérper und damit die Bildung
von kontaminiertem Sickerwasser und

— den Austritt von Deponiegas zu verhindern.
Gleichzeitig stellen sie die Unterlage fur die Herstellung der Entwasserungs- und Rekultivie-

rungsschicht dar und missen das entsprechende Gefalle und eine ausreichende Tragfahig-
keit haben.

Technische Beschreibung

* In der Regel zweilagige mineralische Dichtungsschicht mit Mindeststarke von insgesamt
0,5 m und Durchlassigkeitsbeiwert ks < 5x10° m/s bei hydraulischem Gradienten i = 30
(Laborwert); héhere Durchlassigkeiten bei Rissbildung

» Fein- bis gemischtkdrniger Boden mit Tonmineralanteil > 10 Gew.-%

= Neigungen bis 1:2,5 ohne zusatzliche MalRnahmen herstellbar.

= Sehr gute Langzeitbestandigkeit, da nur mineralische Materialien; Gefahr der Rissbil-
dung durch Austrocknung

Anwendung

Einsatz = Oberflachenabdichtung mit Rekultivierungsboden, Ent-
wasserungsschicht und unterhalb der mineralischen Dich-
tungsschicht eine Ausgleichsschicht gegebenenfalls mit
Gasdrainschicht

= Oberflachenabdichtung mit Kombinationsdichtung
»  Temporare Abdeckung bis zum Abklingen der Hauptset-

zungen, spatere Eingliederung in Abdichtungssystem evitl.
maoglich
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» In qualifizierter Abdeckung als endgultiges Oberflachensi-
cherungssystem z. B. in Kombination mit Rekultivierungs-
und Entwasserungsschicht

Folgenutzung » Eingeschrankt
= Nur bei geringen Flachenlasten und Auflastunterschieden

= Bei baulichen Nutzungen muissen die Setzungen abge-
klungen sein

*  Nur mit Schutz vor Durchdringung der Dichtung durch
Versorgungstrassen

Bewertung

Mineralische Dichtungen missen vor Austrocknung geschutzt werden. Hierzu eignen sich
am besten konvektionsdichte Systeme, wie z. B. Kunststoffdichtungsbahnen bzw. Asphalt-
betondichtungen. Umfangreiche Erfahrungen der bauausfihrenden Unternehmen bei der
Herstellung mineralischer Dichtungen bieten die Voraussetzungen fir eine hohe Ausfih-
rungsqualitat. Jedoch haufen sich Bedenken zum langfristigen Verhalten der mineralischen
Komponente (Schrumpfrisse durch Austrocknung). Die Qualitat der dartber liegenden
Schichten, insbesondere der Rekultivierungsschicht, gewinnt an Bedeutung, wenn es um
die langfristige Funktionstiichtigkeit einer Oberflachenabdichtung mit mineralischer Dichtung
geht.

Neben den Méglichkeiten zur Verbesserung der Funktionsfahigkeit der mineralischen Dich-
tung (z. B. optimierte Bodenauswahl, Uberdeckung > 1,5 m) sollten auch andere Systeme
(z. B. Kunststoffdichtungsbahn, Bentonitmatte) im Rahmen der Planung, insbesondere im
Hinblick auf Kosten und Verfiigbarkeit, untersucht werden.

Kosten
Kosten » Stark abhéngig von dem eingesetzten Material und des-
sen Verflgbarkeit (geeignetes und homogenes Material
fraglich)
= Baustelleneinrichtung 3,00 CHF/m?2
= Material: 17,00 CHF/m2
= Einbau: 21,00 CHF/m2
= Gesamt: 41,00 CHF/m2

Leistungen umfassen Witterungsmal3nahmen, QS, Schutzge-
otextil oben, Arbeiten an Depot, Materialkosten franko Bau-
stelle 25,-- CHF/m? lose
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1.3.2 Kunststoffdichtungsbahnen

Aufgaben

Entsprechend der mineralischen Abdichtung (Kap. 1.3.1)

Technische Beschreibung

= Fur Abdichtungen zugelassene Kunststoffdichtungsbahnen (KDB): d > 2,5 mm, PEHD

= Fur temporare Abdeckungen auch nicht zugelassene KDB mit geringerer Dicke bzw. Fo-
lien (d =1,5und 2,0 mm)

= Ausfiihrung glatt und einseitig/beidseitig genoppt (zur Verhinderung von Gleitfugen bei
Bdschungen)

=  Max. Béschungsneigung 1:3; auch gréRere Neigungen bei zusatzlichen MaRnahmen
maglich

=  Werkseitig verlegefertige Herstellung und Lieferung auf die Baustelle

= Praktisch undurchlassig; Durchlassigkeiten entstehen nur durch Beschadigungen oder
unvollstéandige Verschweil3ung

= Haltbarkeit geprufter Kunststoffdichtungsbahnen > 90 Jahre
= KDB verhindert Sickerwasserbildung und damit biologischen Abbau im Deponiekdrper

(KDB = Konvektionssperre); gegebenenfalls flr weitere Deponiegasproduktion gezielte
Infiltration von Wasser unter der Dichtungsschicht

Anwendung

Einsatz * Im Verbund mit mineralischer Dichtung als Kombinations-
dichtung, z. B.

— Verbunddichtung KDB (ber polymervergiiteter minerali-
scher Abdichtung. Sicherungsaufbau: Rekultivierungs-
boden, Schutzschicht, Entwasserung, KDB, polymerver-
gutete Schicht oder

— Verbunddichtung KDB mit Kapillarsperre. Sicherungs-
aufbau: Rekultivierungsboden, Schutzschicht, Entwas-
serung, KDB, Kapillarsperre oder nach Schutzschicht
Kapillarsperre mit anschlieRender KDB

= Als alleiniges Abdichtungselement bei Sicherstellung der
langfristigen Funktionsfahigkeit durch geeignete Mal3nah-
men

— Rekultivierungsschicht, Schutzschicht, Entwésserungs-
schicht, KDB oder
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— optimierte Rekultivierungsschicht + KDB, d. h. optimier-
ter Bewuchs und stark wasserspeichernde Rekultivie-
rungsschicht

= Als temporare Abdeckung (aber kein Einsatz einer nicht
zugelassenen KDB in einem endguiltigen Abdichtungssys-
tem)

Folgenutzung » Bei entsprechendem Aufbau méglich

= Punktférmige Lasten und Durchdringungen miissen aus-
geschlossen werden

Bewertung

Die Kunststoffdichtungsbahn wurde bereits zahlreich in Oberflachenabdichtungssystemen
eingesetzt. Die Systemeigenschaften der KDB sind als positiv zu bewerten. Langjahrige Er-
fahrungen der einschlagigen Unternehmen mit der Verlegung der KDB bieten die Vorausset-
zung fir eine qualitativ hochwertige Ausfilhrung. Dariiber hinaus handelt es sich um die am
weitgehendsten untersuchte Dichtungskomponente.

Kosten

Kosten = Baustelleneinrichtung 3,00 CHF/m2
=  Material: 17,00 CHF/m2
=  FEinbau: 22,00 CHF/m?2
=  Gesamt: 42,00 CHF/m?2

Leistungen umfassen Schutzgeotextil oben und unten

1.3.3 Bentonitmatten

Aufgaben

Entsprechend der mineralischen Abdichtung (Kap. 1.3.1)

Technische Beschreibung

Geosynthetische Tondichtungsbahn (GTD) = Bentonitmatte

Es sind Verbundprodukt aus Geotextilien und eingearbeiteter Natrium-Bentonitfullung
(ca. 4,5 kg/m?), vernadelt, schubkraftiibertragend

Lieferung als Rollenware mit Mattenstérke von d = 1 bis 4 cm

Einsatz doppellagig oder doppelstockig (d. h. einlagig mit Erh6hung des Gramm-Gewich-
tes)

Wasserdichtigkeit ks < 101 m/s
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» Langzeitbestandigkeit bisher noch nicht abschliel3end geprdft.

Anwendung

Einsatz = Als temporare Abdeckung von setzungsgefahrdeten De-
ponie-Altlasten noch vor Abklingen der Hauptsetzungen
zur Minimierung der Sickerwasserbildung und Gasemissi-
onen (spéater evtl. Bestandteil eines Abdichtungssystems)

» Als Ersatz fiur mineralische Dichtungsschichten in endguil-
tigen Oberflachenabdichtungssystemen von Deponie-Alt-
lasten mit geringem Gefahrdungspotential in flach geneig-
ten Bereichen

= Als Ersatz der mineralischen Dichtung in Oberflachenab-
dichtungssystemen mit zwei Einschréankungen:

— doppelte Verlegung zur Vermeidung der Austrocknung
der unteren Bentoniteinlage,

— maximal zulassige Boschungsneigung 1:3, anderen-
falls sind geeignete MaRnahmen zur Sicherung (z. B.
durch Geogitter) zu treffen.

= Als Ersatz fir die mineralische Dichtung in einer Kombina-
tionsabdichtung wobei ein Eignungsnachweis erforderlich
ist.

Folgenutzung » Eingeschréankt, nur bei geringen Flachenlasten und Auf-
lastunterschieden

» Voraussetzung: abgeklungene Setzungen, nur mit Schutz
vor Durchdringung der Dichtung durch Versorgungstras-
sen

Bewertung

Noch besteht Forschungsbedarf beztiglich der Alterungsvorgange der geotextilen Kompo-
nenten und der daraus resultierenden Scherfestigkeitsminderung sowie im Hinblick auf ge-
eignete Schutzmalinahmen gegen Austrocknung und biologische Beanspruchungen (Durch-
wurzelung). Als diinne Dichtschicht reduziert eine Bentonitmatte aber Erdarbeiten und besitzt
herausragende Dichtwirkung bei geringer Schichtstarke mit potentiellem Selbstheilungsver-
mogen.

Kosten

Kosten » Baustelleneinrichtung 0,00 CHF/m2
=  Material: 19,00 CHF/m?
=  Einbau: 7,00 CHF/m?
=  Gesamt: 26,00 CHF/m2

Bentonitmatte einlagig; Leistungen umfassen Witterungsmal3-
nahmen, QS, Trenngeotextil unten, Schutzgeotextil oben
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1.3.4 Polymervergutete Dichtungsmaterialien

Aufgaben

Entsprechend der mineralischen Abdichtung (Kap. 1.3.1)

Technische Beschreibung

= Patentrechtlich geschitztes mineralisches Abdichtungsmaterial (Markenname TRISO-
PLAST) bestehend aus

— Sand = 89,1 Masse-% (fir mechanische Stabilitat)
— Bentonit 2 10,7 Masse-%
— Polymer = 0,2 Masse-% (ca. 10 — 15 Gew.-% bezogen auf den Bentonitanteil)

= Mischung der beiden ersten Komponenten unter geringer Wasserzugabe, damit dass
Bentonit quillt und das Porenvolumen des Sandkorngertstes fullt. Gleichzeitig Zufihrung
eines speziell entwickelten Polymers zur Bildung eines stabilen Hydrogels mit der Cal-
cium-Bentonitaufschlammung

= Machtigkeit je nach Anforderung mind. d = 7 bis 10 cm (ausreichende Dichtwirkung mit
Schichtdicke von 7 cm, aber zur Sicherheit Schichtdicke von 15 cm (minimal 10 cm), da

die Sicherstellung der Schichtdicke im Bauablauf nicht unbedingt gewéhrleistet ist.)

= Bei Schichtdicken < 10 cm ist das System undurchlassiger als konventionelle minerali-
sche Dichtungen mit d = 0,5 m. Im Labor sind ke-Werte < 1x10*? m/s erreichbar.

= Der Polymerzusatz ist sehr bestandig gegeniber inneren und auf3eren Alterungsursa-
chen; Langzeitbestandigkeit noch nicht abschlie3end gepriift.

Anwendung

Einsatz = Als mineralische Dichtung in Oberflachenabdichtungssys-
temen mit MalRnahmen zum Schutz der Abdichtung gegen
Durchwurzelung

Folgenutzung = Bedingt wegen geringer Machtigkeit, hdhere Anforderun-
gen an die Rekultivierungsschicht

Bewertung

Grundsatzlich ist TRISOPLAST fur die Herstellung von mineralischen Abdichtungselemen-
ten in der Oberflachenabdichtung geeignet, aber aufgrund von Unsicherheiten sollte eine
Schichtméchtigkeit von mind. 10 cm, gegebenenfalls sogar 15 cm vorgesehen werden.
TRISOPLAST ist einer Dichtung aus naturlichen mineralischem Material in vielen Punkten
uberlegen:

— Ressourcenschonung durch geringeren Materialverbrauch und weniger Transporte (er-
heblich geringe Schichtstarke gegentiber mineralischer Dichtung

— witterungsunempfindlicherer Einbau
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groéRRere Dichtigkeit
bessere Zahigkeit und Verformbarkeit bei geringen Wassergehalten
Selbstheilungsvermdgen

geringere Schichtstarke (erfordert hohe Anforderungen an die Qualitat beim Einbau)

Der Einsatz dieses Material ist insbesondere wirtschaftlich interessant, wenn kein natirli-
ches mineralisches Dichtungsmaterial in der Néhe verfigbar ist.

Kosten

Kosten » Baustelleneinrichtung 5,00 CHF/m?
=  Material: 20,00 CHF/m?2
=  Einbau: 14,00 CHF/m?
=  Gesamt: 39,00 CHF/m?2

Trisoplastschicht 7 cm; Leistungen umfassen Mischen Kom-
ponenten, Einbau, Witterungsmal3nahmen, QS, Trenngeotex-
til unten, Schutzgeotextil oben, Arbeiten an Depot

1.3.5 Kapillarsperren

Aufgaben

Entsprechend der mineralischen Abdichtung (Kap. 1.3.1)

Technische Beschreibung

Die ,Dichtwirkung® der nicht konvektionsdichten Kapillarsperre basiert auf Umlenkung
und Ableitung des Sickerwassers zum Béschungsful? hin und nicht auf einer Dichtung im
herkdmmlichen Sinne

Die Sperre besteht aus zwei deutlich voneinander getrennte Lagen definierter Mineral-
stoffschichten unterschiedlicher Kérnung:

— oben Kapillarschicht: Schichtdicke d = 0,4 m, Fein- bis Mittelsand mit ki = 10* m/s,
z. B. enggestufter Sand 0/1 mm oder 0/2 mm, KorngréRenverteilung méglichst steil
(U <2,5), geringer Feinkornanteil (z. B. 0,1 mm < 8 Gew.-%), kein quellfahiger Ton

— unten Kapillarblock: Schichtdicke d = 0,3 m, enggestufter Grobsand bis Kies bzw.
Splitt mit groRtmdglichem Porensprung zur Kapillarschicht, z. B. 0,6/4 mm oder 2/5
mm, verwitterungsbestandig, mechanisch beanspruchbar, so gut wie keine Eigenpo-
rositat, keine Eigenspannung, keine Veranderung der Korngré3enverteilung des ein-
gesetzten Materials tUber die Zeit.

Die Kapillarblockbahn ist eine Neuentwicklung eines Kapillarblockes, welche aus beid-
seitig beschichtetem PEHD-Doppelabstandsgewebe mit spezieller Fillung aus Kapillar-
blockmaterial (Kornung 2/5 mm, d = 20 mm) besteht.
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Kapillarschicht und Kapillarblock werden durch den Einsatz von Geotextilen getrennt
wodurch ebenfalls der Deponiehang (z. B. bei Setzungen) verstéarkt wird

Funktionsprinzip der Kapillarsperre: In die Kapillarschicht infiltriertes Wasser wird dort
kapillar als Haftwasser gebunden. Das Wasser fliel3t dabei oberhalb der Schichtgrenze
zum ungesattigten Kapillarblock im Porenraum der Kapillarschicht ungesattigt lateral
zum Bdschungsful3 - und nicht der Schwerkraft folgend in den Kapillarblock — ab. Die
Grenzflachenspannung am Ubergang der wassergefiillten Poren in der sandigen Kapil-
larschicht zu den mehrheitlich luftgefillten Poren des kiesigen Kapillarblocks sowie der
unter ungesattigten Bedingungen sehr geringe wassergefullte FlieRquerschnitt im Kapil-
larblock behindert die vertikale Versickerung, d. h. das Infiltrieren von Niederschlags-
wasser aus der Kapillarschicht tber den Kapillarblock in den Abfallkérper wird verhindert
bzw. deutlich verringert.

Die Voraussetzungen fir die abschirmende Wirkung einer Kapillarsperre unter ungesat-
tigten Bedingungen sind

— das Vorhandensein eines deutlichen Porengréf3ensprungs an der Schichtgrenze zwi-
schen Kapillarschicht und Kapillarblock,

— ein Mindestgefalle von > 1:10 (ca. 5,7°); Ublicherweise liegt das Gefalle bei 1:7 (ca.
8°); ein gutes Gefdlle betragt 1:5 (ca. 11°)

Ein groRBeres Gefalle fiihrt zu hoher lateraler Abflussmenge, d. h. zu hoher Leistungsfa-
higkeit, aber das Maximalgefélle ist durch die Standsicherheit des gesamten Abdich-
tungssystems, der einzelnen Materialien sowie der Einbautechnik begrenzt

Keine zusatzliche Gasdrainageschicht erforderlich

Sehr gute Langzeitbestandigkeit, da nur mineralische Materialien

Anwendung
Einsatz = Als Oberflachenabdichtung bei Deponien mit geringem
Gefahrdungspotential und weitgehend abgeklungener
Gasproduktion
» Als Ersatz der mineralischen Dichtung in Kombinations-
dichtungen (unter oder tber der Kunststoffdichtungsbahn
= erweitertes Kapillarsperrensystem)
» Als Ersatz der Entwéasserungsschicht oberhalb der Kunst-
stoffdichtungsbahn
= Als Kontrollschicht fur das dariiber liegende Dichtungsele-
ment
»= Besonders bei steilen Boschungsneigungen
Folgenutzung = Eingeschrankt
» Bebauung aufgrund der steilen Boschung nicht méglich
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Bewertung

Die grundsatzliche Eignung der Kapillarsperre in Deponieoberflachenabdichtungen zur Mini-
mierung der Sickerwasserbildung ist nachgewiesen. Bis zu 99 % des eingesickerten Was-
sers werden lateral abgefuhrt. Aufgrund der systembedingt hohen Anforderungen an die
Ausfuihrungsqualitat sind allerdings erhebliche Aufwendungen zur Uberwachung der MaR-
nahmen erforderlich. Voraussetzung fir eine Anwendung ist stets eine Einzelfallbeurteilung
auf der Grundlage einer hydraulischen Bemessung.

Kosten

Kosten = Stark abhangig von dem eingesetzten Material und des-
sen Verfugbarkeit

Kapillarsperre/Kapillarschicht (0,40 m):
= Baustelleneinrichtung 2,00 CHF/m2

=  Material: 36,00 CHF/m?
=  FEinbau: 15,00 CHF/m2
=  Gesamt: 53,00 CHF/m?

Leistungen umfassen Trenngeotextil unten, Schutzgeotextil
oben, Arbeiten an Depot, Materialkosten 70,-- CHF/m3 lose
(kalziumcarbonatarm)

Kapillarsperre/Kapillarblock (0,30 m):
» Baustelleneinrichtung 2,00 CHF/m?2

=  Material: 25,00 CHF/m?2
=  Einbau: 9,00 CHF/m?
=  Gesamt: 36,00 CHF/m?

Leistungen umfassen Trenngeotextil unten, Schutzgeotextil
oben, Arbeiten an Depot, Materialkosten 70,-- CHF/m3 lose
(kalziumcarbonatarm)
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1.3.6 Asphaltbetondichtungen

Aufgaben

Entsprechend der mineralischen Abdichtung (Kap. 1.3.1)

Technische Beschreibung

Es ist ein Gemisch aus mineralischen Zuschlagstoffen (Splitt oder Kiese verschiedener
Kdrnungen, Sande, Fuller) und dem Bindemittel Bitumen, dessen Zusammensetzung an
die ortlichen Gegebenheiten und Anforderungen angepasst werden kann

Aufbau einer Asphaltbetondichtung:

— Asphaltbeton-Tragschicht (d = 8 cm, Hohlraumgehalt < 5,0 Vol.-%)

— dariber Asphaltbeton-Dichtungsschicht, (mind. d =8 cm Hohlraumgehalt < 3,0 Vol.-
%); alternativ auch zweilagige Deckschicht (mind. d = 2 x 6 cm)

Praktisch undurchlassig bei fachgerechter Herstellung und beschadigungsfreiem Zu-
stand

Sehr langzeitbesténdig

Anwendung

Einsatz » Als Ersatz der mineralischen Dichtungsschicht als alleini-

ges Abdichtungselement

» Als Ersatz der Kunststoffdichtungsbahn als Konvektions-
sperre in der Kombinationsabdichtung. Eine Reduzierung
oder ein Verzicht auf die mineralische Dichtungsschicht
wegen der hohen Langzeitbestandigkeit der Asphaltab-
dichtung und der geringen chemischen Belastung ist gege-
benenfalls begrindbar

= Als teilweiser Ersatz der mineralischen Dichtung in Verbin-
dung mit einer in der Mé&chtigkeit reduzierten mineralischen
Dichtungsschicht oder bei besonderen Bedingungen unter
Verzicht darauf

Folgenutzung = Eingeschrankt

= Unter Vermeidung punktformiger Lasten, grof3er Auflast-
unterschiede sowie hoher Flachenlasten

= Unter Bertcksichtigung der spateren Nutzung z. B. als
Verkehrsflache (Deponiebetrieb, Abstellflache, Zwischenla-
ger etc.) bereits in der Planung die projektspezifischen Ein-
zelheiten vorsehen (ausreichende Tragfahigkeit sowie aus-
reichende Verformbarkeit)
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Bewertung

Bei der Asphaltbetondichtung handelt es sich, &hnlich wie bei den Kunststoffdichtungsbah-
nen, um ein konvektionsdichtes System mit hoher Gas- und Wasserdichtigkeit. Aufgrund
seiner Robustheit, der Verflgbarkeit der Rohstoffe und der Verbreitung der Kenntnisse im
Umgang mit dem Material, bietet Asphalt einen idealen Grundstoff fir die Ausbildung einer
dauerhaften Dichtung. Hervorzuheben sind die Mdglichkeiten der Nachnutzung von mit As-
phaltbeton gedichteten Deponie-Altlasten.

Kosten

Kosten

= Baustelleneinrichtung 4,00 CHF/m2

=  Material: 45,00 CHF/m?2
=  FEinbau: 21,00 CHF/m?2
=  Gesamt: 70,00 CHF/m?2

Leistungen umfassen Witterungsmaf3hahmen, QS; Asphalt-
betondichtung mit zweilagiger Deckschicht 115,00 CHF/m2

1.3.7 Bentonitvergitetes Mineralgemisch

Aufgaben

Entsprechend der mineralischen Abdichtung (Kap. 1.3.1)

Technische Beschreibung

= Eine Mischung aus gemischtkérnigen Materialien (z. B. sandige Kiese) und hochquellfa-
higem Bentonit (ca. 3 Gew.-%), Feinstkornanteil (< 0,06 mm) im Gemisch mind. 20
Gew.-%; z. B. DYWIDAG-Mineralgemisch (Produktname) oder Bentokies

= Sehr niedriges Porenvolumen von ca. 18 Vol.-%

* Eine Wasserdurchlassigkeit <5 x 10° m/s ist erreichbar.

= Schichtmé&chtigkeit d > 30 cm, zweilagiger Einbau

= Sehr gute Langzeitbestandigkeit, da nur mineralische Materialien; Gefahr der Rissbil-

dung durch Austrocknung

Anwendung

Einsatz

Einsatz, wenn in zumutbarer Entfernung kein feinkorniges Ma-
terial verflgbar ist

Als mineralische Dichtung (zweilagig) in Oberflachenabdich-
tungssystemen (nach Einzelfallprifung gegebenenfalls mit
verminderter Starke) (Tab.3: Typ 1)
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= Als mineralische Komponente (zweilagig) in Oberflachenab-
dichtungssystemen mit Kombinationsdichtung (nach Einzel-
fallprifung mit verminderter Starke) und gegebenenfalls Ver-
zicht auf KDB bei optimierter Rekultivierungsschicht

Folgenutzung =  Wie mineralische Dichtung

Bewertung

Bentonitvergutetes Material hat sehr gute Materialeigenschaften, kann allerdings nur mit re-
lativ hohem Aufwand hergestellt werden. Durch die Herstellung in Zwangsmischern weist die
Bentokiesdichtung aber eine kontrollierte und prifbare Materialzusammensetzung mit gerin-
ger Streuung auf. Abdichtungen in Bentokiesbauweise haben sich vielfach in der techni-
schen Ausfiihrbarkeit und im Hinblick auf die bodenmechanischen Anforderungen bewahrt.
Sowohl fir Mischungsrezepturen, Einbautechnik als auch fur Qualitatssicherung liegen aus-
reichende Erfahrungen vor.

Kosten
Kosten » Stark abhéngig von dem eingesetzten Material und des-
sen Verfugbarkeit (besser als bei Material fir mineralische
Dichtung)
» Baustelleneinrichtung 6,00 CHF/m?2
= Material: 16,00 CHF/m2
» Einbau: 45,00 CHF/m2
= Gesamt: 67,00 CHF/m?2

Leistungen umfassen Aufbereitung Grundmaterial, Mischen
mit Tonmehl, Einbau, Witterungsmalnahmen, QS, Schutzge-
otextil oben, Arbeiten an Depot, Materialkosten 5,-- CHF/m3
lose (schlechtere Qualitat als bei der mineralischen Dichtung
ausreichend)
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1.4 Leckortungssysteme

Aufgaben

Leckortungssysteme werden als Dichtungskontrollsystemen zur Langzeitiiberwachung
der konvektionsdichten Oberflachenabdichtungssysteme eingesetzt; Verwendung bisher
nur in Verbindung mit der Kunststoffdichtungsbahn.

Zur frihzeitigen Erkennung und Lokalisierung von Leckagen

Zur Ermoglichung einer zielgerichteten Reparatur

Technische Beschreibung

Funktionsprinzipien: Widerstandsmessung, Feuchte- und Temperaturmessverfahren
sowie Ermittlung der Dielektrizitatszahl

Erfahrungen im Deponiebau liegen vorwiegend im Einsatz sensorgestutzter Dichtungs-
kontrollsysteme mit Messung des elektrischen Widerstands bzw. elektrischen Potentials
Vor.

Messprinzip: Schichten mit Elektroden/Sensoren oberhalb und unterhalb der KDB be-
sitzen Eigenleitfahigkeit. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung auf der Schicht
oberhalb der KDB werden elektrische Felder gemessen. Bei Leckagen geht die
elektrisch isolierende Wirkung der KDB verloren, d. h. es fliet Strom zwischen diesen
Schichten, so dass uber die unterhalb der KDB installierten Messelektroden/Sensoren
eine lokale Anomalie des elektrischen Potentials abgebildet wird. Entsprechende Aus-
werteeinheiten ermoglichen genaue Bestimmung der Lage der Leckage aus den unter-
schiedlichen Spannungsanderungen (z. B. GEOLOGGER oder SENSOR)

Neue Systemvarianten erfordern lediglich einseitige Elektrodenanordnung, deshalb Ver-
legung des Elektrodensystems (Linearelektrode) je nach Randbedingungen oberhalb
der Dichtung, unmittelbar unterhalb der Dichtung oder aber bereits auf dem Rohplanum
moglich (z. B. GEOLOGGER)

Es befinden sich Systeme in Entwicklung zur Uberpriifung der Dichtheit mineralischer
Komponenten (faseroptische Messung der Temperaturverteilung, Messung der Feuchte-
verteilung)

Anwendung

Einsatz = Bei besonders problematischem Abfall (Sonderabfalldepo-

nien) wird die teilweise kontrollierbare Oberflachenabdich-
tung gefordert.

= Als kontrollierbares Abdichtungssystem, d. h. KDB +
Messsystem

= Nach Abklingen der Setzungen ist die Uberfiihrung einer
temporaren Abdichtung ohne weitere Baumalinahmen in
eine Endabdichtung mit Dichtungskontrollsystem mdglich,
sofern die Abdichtungsfunktion ohne Einschrankung ge-
geben ist.
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= Als Malinahme der Eigenkontrolle von Deponie-Altlasten

= Als zusatzliches Kontroll- und Sicherungselement bei
Standorten mit héheren Sicherheitsanforderungen

= Zur Uberwachung von Kombinationsabdichtungen als
Dichtungskontrolle der Konvektionssperren

Folgenutzung » Keine Einschrankungen

Bewertung

Die allgemein uibliche Uberwachung der Oberflachenabdichtungssysteme sieht die Be-
obachtung und Dokumentation der Sickerwassermengen sowie die Messung von Gasaus-
tritten an der Oberflache und die Installation von Messeinrichtungen zur Uberwachung der
Setzungen und Verformungen der Abdichtungssysteme vor. Nur mit elektronischen Sensor-
systemen ist eine unmittelbare und ortgenaue Kontrolle der Funktionstichtigkeit der Abdich-
tung moglich.

Anstelle des Redundanzgedankens von Kombinationsabdichtungen, dass namlich bei Aus-
fall einer Dichtungskomponente die zweite Komponente die Dichtheit der Oberflache ausrei-
chend sicherstellt, wird mit einem Dichtungskontrollsystem das Ziel einer langfristigen, tber
die gesamte Nachsorgephase andauernder Uberprufung der Dichtungselementes verfolgt.
Schaden werden so friihzeitig erkannt und kdnnen zielgerichtet repariert werden.

Das Konzept der kontrollierbaren Kunststoffabdichtung findet auf dem Markt positive Reso-
nanz und zeigt eine relativ kostengunstige, richtungsweisende Losung flr zuklnftige Endab-
dichtungssysteme bei Deponieoberflachen auf. Langfristige Erfahrungen, beispielsweise flr
die Dauer der Nachsorgephase, liegen aber noch nicht vor, und erst eine annahernd konti-
nuierliche und vollflachige sowie langfristig funktionstiichtige Kontrolle verleiht dem System
eine zusatzliche Sicherheit, die es z. B. erlauben kdnnte, auf die mineralische Komponente
der Kombinationsdichtung zu verzichten. Grundsatzlich gilt daher, dass ein Leckortungssys-
tem bisher kein gleichwertiger Ersatz eines Abdichtungselementes ist.

Kosten

Kosten = System fertig eingebaut: 15 CHF/m2
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1.5 Gasdrainageschicht

Aufgaben

Die Gasdrainageschicht hat die Aufgabe

— die im Ablagerungskdrper entstehenden Gase (Deponiegas, toxische Gase) in der Fla-
che zu fassen und

— die Gase den punktartig oder linienhaft vorhandenen Gasfassungssystemen zuzufihren.

Technische Beschreibung

= Kornmaterial: Brechkorn, Glasbruch, Schotter oder Kiese, verdichtungsféhig, homogen

= Einbau einer Gasdrainageschicht (Entgasungsschicht) als Flachendrainage unterhalb der
Dichtungsschicht, wenn die Fassung und Ableitung der Gase nicht in der Ausgleichs-
schicht mdglich ist

=  Schichtdicke d > 0,3 m

=  Kalziumkarbonat-Gehalt von max. 10 Massen-%

= Bei Deponie-Altlasten ist auch die Anordnung der Kollektoren in der Gasdrainageschicht
sinnvoll.

» Hohe Langzeitbestandigkeit da mineralisches Material

Anwendung
Einsatz = Bei Erfordernis zur Fassung und Ableitung auftretender
Deponiegase
» Ggf. zur Leckagetberwachung fur das Dichtungssystem
Folgenutzung = Keine Einschrankungen
Bewertung

Die Gasdrainageschicht dient zum einen der Fassung und Ableitung von Deponiegasen und
kann zum anderen als Kontrollelement hinsichtlich der Dichtigkeit der Dichtungsschicht her-
angezogen werden. Fur eine Lokalisierung sollte die Gasdrainage in Teilflachen unterteilt
werden.

Kosten

Kosten = Stark abhéngig vom eingesetzten Material und dessen
Verfugbarkeit
= Baustelleneinrichtung 1,00 CHF/mz?

=  Material: 22,00 CHF/m?2
= FEinbau: 9,00 CHF/m?2
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=  Gesamt: 32,00 CHF/m?2

Leistungen umfassen Trenngeotextil unten, Planie oben, Ar-
beiten an Depot, Materialkosten 60,-- CHF/m3 lose; kalzium-
karbonatarm

1.6 Ausgleichsschicht

Aufgaben

Die Ausgleichsschicht dient der Profilierung einer unebenen Abfalloberflache und der Her-
stellung eines tragfahigen Planums flr den Einbau der technischen Dichtung

Technische Beschreibung

= Kornmaterial: Brechkorn, Schotter oder Kiese, verdichtungsféahig, homogen
= Machtigkeitd =0,5m

= |n der Regel Herstellung einer gaswegsamen Ausgleichsschicht

Anwendung
Einsatz * Injedem Fall als Bestandteil einer Oberflachensicherung
= Als Ausgleichsschicht gegebenenfalls gleichzeitig als

Gasdrainschicht, wobei die Notwendigkeit zusatzlicher
Dranageleitungen und eines aktiven Entgasungssystem
zu prufen ist.

Folgenutzung = Keine Einschrankungen

Bewertung

Auf eine Ausgleichsschicht kann nur dann verzichtet werden, wenn die Deponieoberflache
fur das geplante Oberflachensicherungssystem aus einem ausreichend tragfahigen Material
besteht. Die Beschaffenheit der Ausgleichsschicht darf die Funktionen der dartiber liegen-
den Schichten nicht beeintrachtigen.

Kosten
Kosten = Stark abhéngig vom eingesetzten Material und dessen
Verfugbarkeit
= Baustelleneinrichtung 1,00 CHF/m?2
=  Material: 18,00 CHF/m2
=  FEinbau: 22,00 CHF/m?2
= Gesamt: 41,00 CHF/mz

Leistungen umfassen Planie oben, Arbeiten an Depot, Materi-
alkosten 15,-- CHF/m3 lose
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2. Vertikale Sicherung

2.1 Dichtwande
2.1.1 Schlitzwand

Einphasen-Schlitzwand

Zweiphasen-Schlitzwand

Kombinations-Schlitzwand

Aufgaben

Seitliche Abdichtung der Deponie-Altlast mittels Beton oder Bentonit-Suspension

Technische Beschreibung

Das Herstellungsverfahren beruht auf dem Prinzip des Bodenaushubs. Der Aushub
kann mittels eines Schlitzwandgreifers (gegriffene Wand) oder einer Schlitzwandfrase
(gefraste Wand) geschehen. Bei Tiefen bis 13 m kann auch ein Tiefléffelbagger einge-
setzt werden.

Fir das Greifer- und Frasverfahren ist es notwendig in einem vorab ausgehobenen Gra-
ben eine Leitwand als Fiihrungselement aufzustellen.

Fur die Standsicherheit des ausgehobenen Schlitzes sorgt eine Stitzfliissigkeit (Ben-
tonit-Zement-Suspension). Beim Einphasenverfahren wird die Flissigkeit als endgilti-
ges Dichtmaterial verwendet. Es verbleibt in dem Schlitz und hartet langsam aus. Im Ge-
gensatz dazu wird bei dem Zweiphasenverfahren die Stitzflissigkeit (Bentonit-Sus-
pension) durch ein Dichtmaterial im Kontraktorverfahren ausgetauscht.

Die Herstellung erfolgt im ,Pilgerschritt-Verfahren“ (Herstellung Primarlamelle Nr. 1, 3, 5,
... anschlieRend Herstellung Sekundarlamelle Nr. 2, 4, ...).

Die Lamellen missen sich auf mindestens zwei Drittel der Schlitzwanddicke Gberschnei-
den. Das EinbindemalR in die abdichtende Schicht ist fur jede Baumaflinahme aufgrund
der gegebenen Untergrundverhéltnisse festzulegen, eine Mindesteinbindung von 1,50 m
in die abdichtende Schicht ist in jedem Falle einzuhalten.

Die Wanddicken und -tiefen kdnnen mittels der eingesetzten Geratetechnik variiert wer-
den. Die Ublichen Wanddicken bei allen Verfahren liegen bei 400 - 1000 mm, die er-
reichbaren Tiefen betragen ca. 30 m (Einphasenschlitzwand sowie Kombinationsdicht-
wand) respektive ca. 100 m (Zweiphasenschlitzwand).

Durch in die noch nicht abgebundene Suspension eingestellte Stahlspundwandprofile oder
Kunststoffdichtungsbahnen entstehen Dichtwénde, die besonders resistent, langzeitbestan-
dig und sehr gering durchlassig sind.
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Anwendung

Einsatz

= Statische Belastungen kénnen nur begrenzt aufgenommen

werden.

» Eine Anwendung kann in einem weiten Bereich unter-
schiedlicher Baugriuinde erfolgen (bei gefrasten Schlitzwan-

den unter Umstanden auch im Festgestein)

Folgenutzung

= Uberfahrungen miissen vermieden oder ein besonderer

Schutz vorgesehen werden.

= Bei entsprechender bautechnischer Gestaltung kann die
Schlitzwand Teil eines spateren Bauwerkes werden (z.B.

Kellerwand).

Bewertung

Die Schlitzwandtechniken sind die im Altlastenbereich am haufigsten eingesetzten vertikalen
Abdichtungsverfahren. Sie vereinen eine in Bezug auf die Schadstoffsituation im Baugrund
variabel einsetzbare Bautechnik mit guter Kontrollierbarkeit des Herstellungsprozesses und
damit mit guten Abdichtungs- und Schadstoffriickhaltungseigenschaften.

Kosten

Kosten

Leitwand (Beton, beidseitiq):

= Baustelleneinrichtung: 1,00 CHF/m?2

=  Material 12,00 CHF/m?2
=  FEinbau: 12,00 CHF/m2
=  Gesamt; 25,00 CHF/m?2

Gegriffene Schlitzwand (Einphasen, 80 cm):
» Baustelleneinrichtung: 10,00 CHF/mz

=  Material 140,00 CHF/m?
=  Einbau: 180,00 CHF/m?2
=  Gesamt: 330,00 CHF/m?

Gefraste Schlitzwand (Einphasen, 80 cm):
= Baustelleneinrichtung: 20,00 CHF/m?

=  Material 150,00 CHF/m?
=  FEinbau: 250,00 CHF/m?
= Gesamt: 420,00 CHF/m?

Zuschlag Zweiphasendichtwand:

=  Gesamt: 120,00 CHF/m?2
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2.1.2 Bohrpfahlwand m

Aufgaben

Seitliche Abdichtung der Deponie-Altlast mittels Beton oder Bentonit-Suspension

Technische Beschreibung

Bohrpfahlwande werden aus Uberschneidenden Ortbetonpfahlen hergestellt. Zunachst
werden die Primarpfahle (1,3,5 usw.) niedergebracht, anschlieRend folgt die Herstellung
der Sekundéarpfahle (2,4,6 usw.). Durch die Aufbohrung der Primarpfahle bzw. das Inei-
nandergreifen der Nachbarpfahle wird die Dichtigkeit der Bohrpfahlwand gewahrleistet.

Das Ldsen und Fordern des Bodens geschieht abgestimmt auf den jeweiligen Baugrund
im Drehbohrverfahren z.B. mit Drehbohrgreifern, Bohreimern, Bohrschnecken etc. oder
mit Bohrgreifern an Seilbaggern.

Die erforderliche Stiitzung der Bohrlochwandung erfolgt in der Regel durch das Einbrin-
gen von Rohren (Verrohrung), alternativ kann die Stitzung auch durch das Einbringen
von Suspensionen erfolgen.

Durch gleichzeitiges Driicken und Drehen wird die Verrohrung so eingebracht, dass sie
dem Aushub vollstéandig vorauseilt.

Es kdnnen Bohrtiefen bis > 40 m und Rohrdurchmesser (= Wanddurchmesser) bis zu
2,0 m erreicht werden.

Die Arbeit der Bohrwerkzeuge und der Verrohrungsanlage ist weitgehend erschiitte-
rungsfrei.

Anwendung

Einsatz = Bei Ausflihrung in Ortbeton kénnen sehr hohe statische
Belastungen aufgenommen werden (sogar bewehrte Aus-
fuhrung maoglich).

= Die Anwendung kann in einem weiteren Bereich unter-

schiedlicher Baugriinde erfolgen.

Folgenutzung » Bei entsprechender bautechnischer Gestaltung kann die
Bohrpfahlwand Teil eines spéteren Bauwerkes werden
(z.B. Kellerwand)

Bewertung

Bohrpfahlwéande sind ein Standard-Bauverfahren zur Herstellung von Baugruben. In der Alt-
lastensanierung werden sie weniger verwendet, da die relativ grof3en Dicken der Wande in
der Regel fur die Altlastensicherung nicht erforderlich sind.
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Kosten

Kosten = Baustelleneinrichtung: 8,00 CHF/m?2
=  Material 120,00 CHF/m?
= FEinbau: 152,00 CHF/m?
=  Gesamt: 280,00 CHF/m2

Bohrpfahlwand 80 cm; Einbau verrohrt

2.1.3 Schmalwand

Aufgaben

Seitliche Abdichtung der Deponie-Altlast mittels mineralischer Suspension

Technische Beschreibung

Das Herstellungsverfahren beruht auf dem Prinzip der Bodenverdrangung. Es werden
Bohlen (Stahl-Doppel-T-Profile) vertikal in den Boden gerammt oder eingerdttelt.

Die Steghthe betragt dabei zwischen 500 bis 1000 mm.

Am verstarkten Bohlenfuld sind Injektionsdiisen angeordnet, durch welche wahrend des
Ziehens der Bohlen die Dichtsuspension eingepresst wird. Der durch die Verdrangung
entstandene Hohlraum wird somit durch die Suspension gefiillt.

Die Nennweite der Schmalwand betragt tiblicherweise 80 bis 100 mm, max. 150 mm.
Eine durchgehende Dichtungswand erreicht man durch eine Ubergreifung der Stiche
von 10 - 50% der Profilhdhe.

Die maximal erreichbare Tiefe liegt bei ca. 30 m. Sie ist aber stark abh&ngig von der Bo-
denart.

Wanddicken liegen etwa zwischen 8 und max. 20 cm

Der Einbau einer Schmalwand ist nahezu ohne Bodenaushub méglich.

Als Schmalwandmasse wird zumeist eine Bentonit-Zement-Suspension mit Zugabe von
Steinmehl verwendet. Da die Schmalwand im Vergleich zu anderen Dichtwé&nden nur
eine geringe Dicke aufweist, muss die Suspension eine hohe Dichte, ein rasches Abbin-

devermogen und eine geringe Durchlassigkeit besitzen.

Je nach Zusammensetzung der Dichtmasse sowie der Porengeometrie und -kanalweite
kann die Suspension das umgebende Erdreich penetrieren und weitgehend abdichten.

Schmalwéande zeichnen sich durch kurze Bauzeiten aus.
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= Durch die Herstellung von zwei parallelen Schmalwanden mit durch Querwéande abge-
teilten Kammern kann ein System mit doppelter Sicherheit erstellt werden. Mit Pumpver-
suchen in den Kammern lassen sich Dichtheitskontrollen durchfiihren.

Anwendung

Einsatz = Eine Anwendung nur bei geringen hydraulischen Druckdif-
ferenzen moglich.

= Statische Belastungen kdénnen nicht aufgenommen wer-
den.

» Grundvoraussetzung fur den Einsatz von Schmalwanden
ist die Ramm- bzw. Ruittelfahigkeit des Baugrundes.

= Aufgrund der geringen Bauzeit besonders geeignet fr
dringende Sicherungsmaf3nahmen.

Folgenutzung = Esist keine statische Belastbarkeit vorhanden, Uberfah-
rungen mussen vermieden oder ein besonderer Schutz
vorgesehen werden.

Bewertung

Schmalwande sind ein kostengiinstiges Verfahren zur Herstellung vertikaler Abdichtungen
und sie werden im Altlastenbereich haufig eingesetzt. Selbst in der doppelten Ausfiihrung
kénnen sie glunstiger sein als z.B. Schlitzwande (siehe 2.1.1), bieten gegeniber diesen aber
den Vorteil, dass eine direkte Kontrollierbarkeit der Dichtheit bei doppelter Bauweise gege-
ben ist.

Kosten

Kosten » Baustelleneinrichtung: 3,00 CHF/m?2
= Material 17,00 CHF/m?2
=  FEinbau: 50,00 CHF/m?2
=  Gesamt; 70,00 CHF/m?2

Schmalwand 8 cm
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2.1.4 Stahlspundwand

NN N

Aufgaben

Seitliche Abdichtung der Deponie-Altlast mittels Stahlprofilen

Technische Beschreibung

¢ Spundwande bestehen aus aneinandergereihten Stahlspundbohlen, die mit Schléssern
miteinander verbunden sind

e Sie werden nach dem Prinzip der Verdrangung (Rammen, Driicken, Vibrieren) vertikal in
den anstehenden Boden eingebracht.

¢ Die erreichbaren Tiefen der Spundwand liegen bei ca. 30 m.

o Der Boden muss rammbar sein, d.h. die Lagerungsdichte muss das Einbringen der
Spundbohlen erméglichen. Festgestein ist in der Regel nicht rammbar und es wird auf die
Gefahr von Rammhindernissen (grof3e Steine usw.) und auf Emissionsprobleme (Larm,
Erschitterungen) hingewiesen.

e Bei schwer rammfahigen Bdden kann durch den Einsatz von Spil-, Bohr- oder Sprengver-
fahren der Vortrieb erleichtert werden.

e Durch das Anbringen von Beschichtungen und Schlossdichtungen bei der Fabrikation der
Spundwande wird die Bestandigkeit gegenliber Sickerwéassern erhéht und die System-
durchlassigkeit reduziert.

e Ein wesentlicher Vorteil der Spundwand ist die relativ schnelle Herstellbarkeit.

Anwendung
Einsatz = AusschlieBlich fir ramm- bzw. rittelfahige Bdéden
= Aufgrund der geringen Bauzeit besonders geeignet fur drin-
gende Sicherungsmalinahmen
= Bei der Verwendung von verguteten Stahlen oder beschich-
teten Spundbohlen ist der Einsatz bei aggressiven Sicker-
wassern moglich
Folgenutzung = Durch die relativ hohe statische Belastbarkeit ist die Folge-
nutzung weitgehend uneingeschrankt
Bewertung

Spundwéande sind ein Standard-Bauverfahren, dass Uberwiegend da eingesetzt wird, wo die
statische Beanspruchung dies erfordert oder die Verwendung nur temporér ist (z.B. Verbau im
Rohrleitungsbau). Bei der Sicherung von Altlasten kommen sie nur in Ausnahmefallen zur An-
wendung, da sie bei auf Dauer angelegtem Einsatz ohne Rickbau der Stahlprofile relativ teuer
sind. Vorteilhaft sind sie, weil kein Bodenaushub notwendig ist und daher belastete Béden
nicht entsorgt werden missen.
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Kosten

Kosten = Baustelleneinrichtung: 3,00 CHF/m?2
=  Material 205,00 CHF/m?
= FEinbau: 72,00 CHF/m?2
=  Gesamt: 305,00 CHF/m2

» Mehrkosten Schlossdichtung: 25,00 CHF/m2

Spundwandprofil Larssen 22, nicht beschichtet

Aufgaben

Seitliche Abdichtung der Deponie-Altlast mittels mineralischer Suspensionen

Technische Beschreibung

Bei der Injektionswand (HDI-Wand) werden die offenen Klifte und Porenrdume des Un-
tergrundes mit einem Dichtungsmaterial verpresst und dadurch die Durchlassigkeit des
Bodens verringert.

Bei diesem Verfahren fallt kein Bodenaushub an.

Der wesentliche Vorteil dieses Verfahren besteht darin, dass mit einem relativ kleinen
Bohrgestange (Bohrdurchmesser ca. 15 cm) im Boden groRRere Verfestigungskorper her-
gestellt werden kdnnen. Am unteren Ende des Bohrgesténges ist seitlich eine Dise an-
gebracht, durch welche die Bindemittelsuspension verpresst wird. Dabei entsteht ein
sehr energiereicher ,Schneidestrahl, der den Boden aus seiner naturlichen Lagerung
I6st und mit Bindemittel versetzt. Erreichbar sind Tiefen von 100 bis 150 m.

Die Reichweite des Strahles ist u. a. durch die Lagerungsdichte und die Bodenart be-
grenzt. Damit entstehen unter Umstéanden unregelméfige Geometrien der Verfesti-
gungskorper, so dass eine definierte Dicke der Dichtwand nicht garantiert werden kann.
Eine nachtragliche Uberprifung der Geometrie ist ebenfalls nur begrenzt maoglich.

Eine Alternative ist die Anwendung von reinen Injektionen ohne Losung des Bodens und
nur der Verpressung von Hohlrdumen (z.B. Klifte im Festgestein). Auch die Férderung
des durch den Schneidstrahl suspendierten Bodens an die Oberflache und Verbleib ei-
ner Saule aus aushartender Suspension (,Soilcrete-Verfahren®) ist moglich.

HDI- Verfahren werden zur Erstellung von Dichtsohlen verwendet (flachenhaft angeord-
nete kurze Séaulen in definierten Tiefen).

Unter Hochdruck (400 - 600 bar) injiziert werden Zementsuspensionen, Kunstharze oder
Injektionsmittel auf Wasserglasbasis, deren Grundwasservertraglichkeit nachzuweisen
ist.
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e Durch Drehen und gleichzeitiges Ziehen des HDI-Gestanges durchfahrt der Schneide-
strahl im Boden eine enge Spirale mit dem Ergebnis, dass ein saulenartiger Hohlraum
entsteht, der mit Bindemittelsuspension und Boden geflllt ist. Durch das Bindemittel ver-
festigt sich dieses Gemisch. Durch nebeneinander angeordnete, sich tberschneidende
Injektionsséaulen entsteht die Dichtwand.

Anwendung

Einsatz = Die Anwendung ist in einem sehr weiten Bereich von un-
terschiedlichen Baugriinden méglich, wie

in Lockergestein bis hin zum Ton
— in Mischbdden und Wechsellagerungen
— in organische Partien

— bei Kkluftigem Festgestein (dann durch reines Verpres-
sen der Klifte).

=  Saulen konnen auch auf/lum Hindernissen wie z. B. Stein-
blocken hergestellt werden.

Folgenutzung = Durch die Vermortelung des anstehenden Bodens mit
Suspension kdnnen sehr gut tragfahige Wande entstehen,
die eine Uberbauung ohne weiteres zulassen.

Bewertung

Injektionswande beruhen auf Standard-Verfahren des Tiefbaus. Da die Geometrie der herge-
stellten Wand nur sehr begrenzt steuer- und kontrollierbar ist, findet das Verfahren im Altlas-
tenbereich nur bei besonderen Anforderungen seinen Einsatz (bei Festgestein, bei grol3en
Tiefen, wenn die Oberkante der Dichtwand weit unterhalb der Gelandeoberflache enden soll
Usw.).

Kosten

Kosten = Baustelleneinrichtung: 3,00 CHF/m2
=  Material 17,00 CHF/m?2
=  FEinbau: 50,00 CHF/m?2
= Gesamt: 70,00 CHF/m?

Injektionswand 80 cm
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2.1.6 Mixed-in-Place-Wand M

Aufgaben

= Seitliche Abdichtung der Deponie-Altlast mittels mineralischer Suspensionen

Technische Beschreibung

e Eine Alternative zu den bisher ausgefiihrten Bohrpfahlwénden stellt das "Mixed-in-
Place-Verfahren" (MIP) dar. Es kommt weitgehend ohne Bodenaushub aus.

e Bei dieser Technik wird eine Dreifachschnecke bis auf die Solltiefe abgeteuft. Wahrend
des Abbohrens und Ziehens der Schnecke wird der anstehende Boden aufgemischt und
durch das hohle Seelenrohr der Schnecke wird eine Bindemittelsuspension eingebaut.
Die Porenrdume im Bodengerust werden dabei mit dem Bindemittel verfillt.

¢ Die einzeln zu variierende Drehrichtung der Schnecken garantiert eine homogene Ver-
mischung von Bindemittelsuspension und Boden. Die Herstellung der MIP-Wand erfolgt
im Pilgerschrittverfahren.

e Es sind Tiefen von bis zu 25 m erreichbar.

¢ Wanddicken kdnnen zwischen 40 und 90 cm betragen

o Zur Anwendung kommt die MIP-Wand als Dichtwand mit und ohne eingestellte Spund-

bohlen. Das Verfahren wird, flachenhaft angewandt und auch zur in situ-Immobilisierung
von kontaminierten Bdden eingesetzt.

Anwendung
Einsatz e Das MIP- Verfahren ist in vielen Bodenarten anwendbar.
Ungeeignet sind Boden mit Fels, grofRen Steinen und
Felsblocken
o Die festigkeitsmindernde Wirkung bindiger Boden muss
beachtet werden.
e Das Verfahren wird derzeit nur von einem Anbieter aus
Deutschland angeboten.
Folgenutzung = Keine Einschrankungen bei Folgenutzung.
Bewertung

Das MIP-Verfahren ist ein neuartiges Verfahren, das auf dem Markt noch nicht sehr verbrei-
tet ist, hat sich aber bereits verschiedentlich bewéhrt. Es kombiniert die Vorteile der Bohr-
pfahlwand (definierte Geometrie der einzelnen S&ule und der Dichtwand insgesamt) mit dem
Injektionsverfahren (kein Bodenaushub) und eignet sich fir Lockergestein oder bindigen Bo-
den bis in begrenzte Tiefen.
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Kosten

Kosten

= Baustelleneinrichtung:
= Material
= Einbau:

=  Gesamt:

7,00 CHF/m?
35,00 CHF/m?2
53,00 CHF/m?2

95,00 CHF/m?

Mixed-in-Place-Wand 80 cm, Bentonit-Zement-Suspension,

ohne Bewehrung
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2.2 Hydraulische MalRnahmen

Einrichtung Funktion
Grundwasserbrunnen/ e Brunnen im Abstrom der Deponie-Altlast
Drainagen e Ausbaudurchmesser ab 4 (100 mm); 2 (60 mm) nur zur
Grundwasserprobenahme
e Auf Filterstabilitat des Ausbaus achten
e Alternativ zur Grundwasserférderung Gber Brunnen kann
das Grundwasser unter guinstigen Standortbedingungen
auch tber Drainagegraben oder horizontierte Bohrungen
gefasst werden.
Pumpen In der Regel Unterwasser-Tauchpumpen (verfligbar ab 4 fir

Probenahme auch 2°).

Rohrleitungen

Rohrleitung zwischen

¢ Grundwasserbrunnen und Aufbereitungsanlage: Drucklei-
tungen

e Aufbereitungsanlage und Einleitung: In der Regel Freispie-
gelleitungen

Auf Frostschutz achten (Rohrheizung)!

Wasseraufbereitung

Ziel der Wasseraufbereitung:

e Entfernung der Schadstoffe

e Entfernung anderer Stoffen, welche die Aufbereitung be-
hindern (Enthartung, Enteisenung/Entmanagnung)

¢ Entfernung von Stoffen, welche die Einleitung behindern
(z.B. pH-Wert-Regulierung)

Technik der Wasseraufbereitung:

¢ Oxidation: Eisen, Mangan

¢ UV-Oxidation: organische Schadstoffe

e Desorption (,Strippen®): Kohlendioxid, fliichtige organische

Schadstoffe

Fallen: Metalle, Schwermetalle

Biologische Behandlung: Organische Stoffe

Adsorption (z.B. Aktivkohle): Organische Stoffe

lonentausch

Entsorgung

Entsorgung des aufbereiteten Grundwassers ist moglich Uber
e Versickerung auf dem Gelande (Reinfiltration)

e Einleitung in den Vorfluter

e Ableitung in die Kanalisation (Regen-/Schmutzwasser)

Bei der Versickerung auf dem Geléande und der Einleitung in
den Vorfluter sind hohe Anforderungen an die Qualitat der Rei-
nigung erforderlich; bei der Ableitung in die Kanalisation fallen
gegebenenfalls Gebiihren an.

Mess- und Regeltechnik

Steuerung:
¢ manuell (bei einfachen Anlagen; gegebenenfalls wartungs-
intensiv)

e automatisch (z.B. EDV-Steuerung)

e Datenferntbertragung /Externe Steuerung
Kontinuierliche Messungen:

e Wassermenge (Wasseruhr)

e Durchfluss (z.B. induktive Messung)

o Ggf. Vor-Ort-Parameter (pH-Wert, Leitfahigkeit usw.)
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Einrichtung

Funktion

e Ggf. Online-Analytik (Prozess-Gaschromatograph)
Sporadische Messungen:

¢ Chemische Schadstoff-Analytik

e Chemische Analytik sonstiger Wasserinhaltsstoffe

3. Deponiegasfassung und -entsorgung

3.1 Deponiegasfassung

Einrichtung

Funktion

Vertikale Gasbrunnen

Brunnen wird wahrend der Verfullung mit hochgebaut
oder nachtraglich gebohrt (Einsatz dann auch bei De-
ponie-Altlasten)

Perforierte Rohre; Durchmesser 0,8 bis 1,2 m
Bohrlochringraum mit gaswegsamen Material verfillt
Gasdichter Anschluss an Oberflachenabdichtung erfor-
derlich

Brunnenkopf mit Moglichkeit zur Messung (Druck, Gas-
konzentration etc.)

Horizontale Gaskollekt-
oren

Horizontal im Abfallkorper liegende Sammelleitungen
(wahrend der Verfullung mit hochgezogen oder bei De-
ponie-Altlasten in der Gasdrainageschicht verlegt)
Perforierte Drainagerohre; Durchmesser = 200 mm
(Kamerabefahrbarkeit zur Inspektion)

Gasdichte, randliche Durchfuihrungen durch Oberfla-
chenabdichtung erforderlich

Verlegung in Rigolen aus gaswegsamem Material mit
Geféalle (Abfihrung von Kondensat)

Rohrleitungen

Kunststoffrohre; Muffen verschweil3t (Gasdichtigkeit)
Durchmesser =2 200 mm (Kamerabefahrbarkeit zur In-
spektion und Reinigung)

Verlegung in Kiesrigolen mit Gefélle (Abfihrung von
Kondensat)

Schachte

Kunststoffbauteile; Anschliisse verschweil3t (gasdicht)
Als Revisionsoffnung, bei Richtungsanderungen der
Rohre und bei Zusammenfassung einzelner Gaskolle-
ktoren (Anordnung von Gassammelbalken)
Ex-geschiitzte Ausstattung erforderlich
Arbeitsschutzmaflnahmen zum Betreten der Schéachte
erforderlich

Abscheider

Fassung und Ableitung von Kondensat (Deponiegas ist
warm und wassergesattigt; bei Abkihlung fallen erheb-
liche Mengen belasteten Kondensats an)

Anordnung an Tiefpunkten des Leitungssystems
Gasdichter Anschluss an Rohrleitungen oder Schachte
Entsorgung des Kondensates (Schmutzwasserkanali-
sation oder Ahnliches)
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Einrichtung Funktion
Sammelbalken und Mess- e Zusammenfihrung einzelner Kollektoren
strecken e Mdglichkeit zur Messung (Druck, Temperatur, Durch-

fluss) und Probenahme (Zusammensetzung) an den
Gasleitungen
Messstrecken fur Durchfluss mit Beruhigungsstrecken

Gasférderung

Seitenkanalverdichter

Drehkolbenverdichter oder Kolbenkompressoren bei
hoheren Druckdifferenzen

Deponiegastaugliche Ausstattung erforderlich (Korro-
sion, Ex-Schutz, Gaswarneinrichtungen)

3.2 Deponiegasentsorgung

Einrichtung Funktion
Fackel e Hochtemperaturfackel
e Hohe Temperatur zur vollstandigen Zerstérung vor al-

lem organischer Spurenstoffe notwendig (1.000 - 1.200
°C im Gasstrom mit mindestens 0,3 s Verweilzeit)

Katalytischer Verbren-
nung

Einsatz von Katalysatoren zur Verbrennung der Gase
Einsatz spezieller Katalysatoren erforderlich
Temperaturniveau 300 — 400°C

Energetische Verwertung
von Deponiegas

Verbrennung des aktiv geforderten Deponiegases in
Gasmotoren zur Gewinnung von Energie

Erfordert methanreiches Deponiegas

Richtige Auslegung der Motoren und spezielle Be-
triebsfuhrung erforderlich (spezielle Materialien, Hau-
figkeit des Olwechsels usw.), da Deponiegase sehr ag-
gressiv sind
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