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Zusammenfassung

Fast alle seit den 1980er Jahren gebauten Deponien enthalten eine mineralische Basisabdich-
tung, entweder als alleiniges Dichtungselement, oder (vermehrt ab 1993) in Kombination mit
einer Kunststoffdichtungsbahn. Der Bau der mineralischen Dichtung wurde in der Regel mit
Qualitatsprifungen tUberwacht; aber nur in wenigen Fallen wurden zu spéateren Zeitpunkten
Aufgrabungen und systematische Untersuchungen der Qualitétseigenschaften der Basisabdich-
tung vorgenommen. Die Deponieverordnung (2009) stellt an alle Abdichtungskomponenten die
Anforderung, dass ihre Funktionserfullung Uber einen Zeitraum von mindestens 100 Jahren
nachzuweisen ist. Die Untersuchung einer mineralischen Basisabdichtung nach 30 Betriebsjah-
ren der Deponie stellt in diesem Zusammenhang ein wichtiges Indiz zur Nachweisfiihrung der

langfristigen Funktionserfullung dar.

Im Rahmen der Ertlichtigung des Sickerwassererfassungssystems der Deponie ,Im Dienstfeld®
wurden im Jahr 2011 mehrere groR3kalibrige Baugruben-Schéchte bis zur Deponiebasis in den
Deponieabschnitten 1 und 2 abgeteuft. Die Freilegung der Basisabdichtung an den Baugruben-
sohlen bot die Gelegenheit, Proben zu gewinnen, um die Qualitat der Basisabdichtung nach ca.
30 Jahren Betriebszeit zu untersuchen.

Die Basisabdichtung war bereits im Jahr 1994 an mehreren Stellen beprobt und umfassend
geotechnisch, geochemisch und mikrobiologisch untersucht worden. Zusammen mit den Er-
gebnissen der geotechnischen Untersuchungen wahrend der Bauphase in den Jahren 1979
und 1982 stehen somit Daten der neu hergestellten Basisabdichtung, der Abdichtung nach ca.
12 Betriebsjahren und nunmehr nach ca. 30 Betriebsjahren fir vergleichende Auswertungen zur
Verflgung.

Die Basisabdichtung wurde im Sommer 2011 im Bereich von zwei Schachten (KS1 und KS2)
sowie einer grolReren Baugrube (SS1) freigelegt, optisch begutachtet und beprobt. Die Entwas-
serungsschicht fihrte jeweils nur sehr geringe Mengen an Sickerwasser. An der Unterkante der
Entwasserungsschicht war eine 1 -2 cm starke, nasse, schwarzlich verfarbte Grenzschicht zu
erkennen. Die Oberflache der Basisabdichtung war in allen Aufschlissen feucht und wies keine
Anzeichen von Austrocknung auf.

LfU_P-3603_Bericht.doc Seite 3 von 27



® TUOV, TUEV und TUV sind eingetragene Marken. Eine Nutzung und Verwendung bedarf der vorherigen Zustimmung

9/610 1.07

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH TUVRheinland ®

Grundbauinstitut LGAN
Genau. Richtig.

BBGT 11098

Der Schwerpunkt der geotechnischen Untersuchungen betraf die Parameter Wasserdurchlas-
sigkeit, Wassergehalt und Verdichtung. Die Ergebnisse zeigen, dass die Dichte des Materials
ca. 95% bis 105% der Proctordichte betrégt und der Wassergehalt mit ca. 13% bis 20% Uber-
wiegend leicht oberhalb des optimalen Wassergehaltes liegt. Die Durchlassigkeitsbeiwerte lie-
gen zwischen 3 * 10 und 9 * 10° m/s.

Die aktuell ermittelten geotechnischen Qualitatsmerkmale entsprechen in etwa den Befunden,
die auch bei den Aufgrabungen im Jahr 1994 angetroffen worden waren. Die seinerzeit beim
Bau der Basisabdichtung der Bauabschnitte | und 1l geltende Anforderung an den Durchlassig-
keitsbeiwert von < 1 * 107 m/s (fiir BA 1) bzw. < 1 * 10® m/s (fiir BA Il) wurde im Jahr 1994 und
erneut bei den aktuellen Untersuchungen deutlich unterschritten.

Fur die chemischen Untersuchungen wurden gezielt die oberen Bereiche der Basisabdichtung
in dinnen Schichten (& 3 cm) beprobt. Das Ziel der chemischen Untersuchungen bestand darin,
zu untersuchen, ob im Laufe der 30-jahrigen Beaufschlagung der mineralischen Dichtung mit
Deponiesickerwasser ein Schadstofftransport bzw. ein Eindringen von (Schad-)Stoffen in die
mineralische Dichtung stattgefunden hat. Die Ergebnisse zeigen, dass bei den untersuchten
Schwermetallen keine Verlagerung in die Dichtung zu erkennen ist. Nur die bekanntermalf3en
mobilen lonen Chlorid, Natrium und Kalium zeigen in den obersten ca. 10 cm der mineralischen
Dichtung einen Gradienten, der auf eine langsame Migration dieser Stoffe in die Dichtung hinein
hinweist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die geotechnischen Eigenschaften der mineralischen
Basisabdichtung im Laufe der ca. 30 Betriebsjahre konstant geblieben sind, dass keine Verla-
gerung von Schadstoffen in die mineralische Basisabdichtung stattgefunden hat und somit die
Abdichtung ihre Funktion nach wie vor voll erflillt.

Die durchgefuhrten geotechnischen und chemischen Untersuchungen der Basisabdichtung

bestatigen die generelle Expertenmeinung, dass die Funktionsfahigkeit von qualitatsgesichert
hergestellten mineralischen Basisabdichtungen Uber lange Zeit erhalten bleibt.
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1 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Ertlichtigung des Sickerwassererfassungssystems der Deponie ,Im Dienstfeld®
wurden im Jahr 2011 mehrere groR3kalibrige Baugruben-Schéchte bis zur Deponiebasis in den
Deponieabschnitten 1 und 2 abgeteuft. Die Freilegung der Basisabdichtung an den Baugruben-
sohlen bot die Gelegenheit, Proben zu gewinnen, um die Qualitat der Basisabdichtung nach ca.
30 Jahren Betriebszeit zu untersuchen.

Die Basisabdichtung war bereits im Jahr 1994 an mehreren Stellen beprobt und umfassend
geotechnisch, geochemisch und mikrobiologisch untersucht worden (im Rahmen des F+E-
Projekts E 21 des Bayerischen Umweltministeriums: ,,GroR3flachige Untersuchungen der Quali-
tatseigenschaften an einem 12 Jahre alten mineralischen Deponieabdichtungssystem®). Seiner-
zeit war festgestellt worden, dass die Qualitat der mineralischen Basisabdichtung nach 12 Jah-
ren Betriebszeit die Anforderungen gemaf Planfeststellungsbescheid tbertraf und dartiber hin-
aus in der Regel die Anforderungen an Dichte und Durchlassigkeitsbeiwert nach TASI einhielt.

Nunmehr bot sich die Gelegenheit, neue Erkenntnisse tUber die Langzeit-Beschaffenheit von
mineralischen Basisabdichtungen nach ca. 30 Jahren Betriebszeit zu gewinnen.

Mit Schreiben vom 30.06.2011 / 11.07.2011 beauftragte das Bayerische Landesamt fiir Umwelt
die TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH mit der Durchfilhrung des Vorhabens ,Untersu-
chung der mineralischen Basisabdichtung der Siedlungsabfalldeponie ,Im Dienstfeld“, Aurach
nach 30-jahrigem Betrieb (P3603)“.

Im vorliegenden Schlussbericht werden die Ergebnisse der Untersuchungen dargestellt. Zu-
nachst wird der Stand der Forschung zu mineralischen Basisabdichtungen zusammenfassend
wiedergegeben. AnschlielBend werden die Aufgrabungen der Basisabdichtung und die durchge-
fihrten Laborversuche dokumentiert. Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse erfolgt
eine Bewertung der Qualitat der am Standort ,Im Dienstfeld“ vorhandenen Basisabdichtung und
eine darlber hinaus gehende allgemeinere Beurteilung der Langzeitwirksamkeit von minerali-

schen Basisabdichtungen.
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2 Dokumentation und wissenschaftliche Auswertung der Literatur
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tungssystemen; Schlussbericht — Berlin (Springer-Verlag), 462 S.

Deister U. & Schneck W. (1994): Untersuchungen an einer mineralischen Basisabdichtung der
SAD Schwabach. Verdéffentlichungen des LGA-Grundbauinstituts, Heft 72, S. 147 - 158

Doll P. (1997): Austrocknungsgeféahrdung von Basisabdichtungen: Modellierung von Wasser-
und Wasserdampfbewegungen in Abdichtung und Deponieuntergrund. Veréffentlichungen des
LGA-Grundbauinstituts, Heft 76 S. 151 — 164

Echle W., Cevrim M. & Dillmann H. (1988): Tonmineralogische, chemische und bodenphysika-
lische Veranderungen in einer Ton-Versuchsflache an der Basis der Deponie Geldern-Pont.
Tone in der Umwelttechnik — Schr. Angew. Geol. Karlsruhe, 4, S. 99 - 121

Gartung E., Millner B., Heimer H. & Kohler E. (1996): Die mineralische Basisabdichtung der
Siedlungsabfalldeponie Aurach nach mehr als zwoélfijahrigem Betrieb. Veroffentlichungen des
LGA-Grundbauinstituts, Nirnberg, Heft 75

Gartung E., Millner B. & Heimerl H. (1997): Untersuchungen an der mineralischen Basisabdich-
tung der Siedlungsabfalldeponie Aurach nach mehr als zehnjahrigem Betrieb. Deponien und
Altlasten, W. Wittke Herausgeber, Balkema, S. 53 - 63

Mullner B. (1994): Aufgrabungen an einem Basisabdichtungssystem einer alteren Hausmuillde-
ponie. Verdéffentlichungen des LGA-Grundbauinstitutes, Heft 72, S. 331-342

Schneider G. (1994): Untersuchungen an alteren feinkornmineralischen Dichtungsschichten von
Hausmulldeponien in Bayern und sich daraus ergebende Folgerungen fiir Deponiedichtungen
und geologische Barrieren. Verdffentlichungen des LGA-Grundbauinstituts, Heft 72, S. 159 —
200

Wagner F. (1992): Verlagerung und Festlegung von Schwermetallen in tonigen Deponieabdich-
tungen. Ein Vergleich von Labor- und Gelandestudien. Schr. Angew. Geol. Karlsruhe 22
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2.2 Auswertung der Literatur: Stand der Forschung zu mineralischen Basisab-

dichtungen

2.2.1 Allgemeines zu mineralischen Basisabdichtungen

Mineralische Abdichtungskomponenten werden seit Beginn des technischen Deponiebaus in
den 1970er Jahren eingesetzt. Gemal LAGA Deponie-Merkblatt (1979) sind fir die Basisab-
dichtung natirliche Dichtungen (aus tonigem, verdichtungsfahigem Material) oder kunstliche
Dichtungen verwendbar. Der in der TA Abfall und der TA Siedlungsabfall festgeschriebene
Stand der Technik der 1990er Jahre sah eine mineralische Komponente in der Basisabdichtung
aller Deponieklassen (1, 1l und I11) vor.

Fast alle seit den 1980er Jahren gebauten Deponien enthalten eine mineralische Basisabdich-
tung, entweder als alleiniges Dichtungselement, oder (vermehrt ab 1993) in Kombination mit
einer Kunststoffdichtungsbahn. — Die Qualitatsanforderungen an die mineralische Komponente
nahmen dabei sukzessive zu, bis zu den Festlegungen im Anhang E der TA Abfall.

2.2.2 Laborversuche, theoretische Betrachtungen

Mineralische Dichtungen sind nicht vollstandig dicht. Die Charakterisierung durch einen ,Durch-
lassigkeitsbeiwert K* impliziert, dass das Material nicht vollstandig undurchlassig ist, sondern
eine (wenn auch sehr geringe) Rest-Durchlassigkeit hat, die eine Konvektion von wésserigen

Lésungen zulasst.

Fir eine vollstandige Beschreibung des Stofftransports durch mineralische Dichtungen sind die
Prozesse
e Konvektion (malRgebliche Groflien: Durchlassigkeitsbeiwert, hydraulischer Gradient),
o Diffusion (maRgebliche Grofien: Diffusionskoeffizient, Konzentrations-Gradient), sowie
e Sorption (maf3gebliche GroRen: Sorptionsisotherme, chemische Eigenschaften der
Tonminerale und der Schadstoffe)
zu betrachten.

Die Konvektion (in der einfachsten Form: Wasserdurchfluss Q) durch eine mineralische Dich-
tung lasst sich aus dem laborméaRig gut bestimmbaren Durchlassigkeitsbeiwert (K) und dem
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hydraulischen Gradienten (i), der fur bestimmte Zustédnde abgeschatzt werden kann, mit der
bekannten Formel nach Darcy (Q = K * i) berechnen. Allerdings gibt es Griinde fir die Annah-
me, dass der K-Wert keine Konstante ist, sondern seinerseits vom hydraulischen Gradienten
abhéangt: Bei geringen Druckgradienten nimmt in Experimenten (z.B. Wagner, 1992) der K-Wert
ab; teilweise wird sogar bei sehr geringen Gradienten ein Zustand postuliert, in dem (aufgrund
der Struktur und der Hydratation der Tonminerale) ein abflussloser Zustand herrscht (Tone un-
terscheiden sich hier qualitativ von den sandigen Materialien, bei denen die Darcy-Formel giiltig
ist).

Die Diffusion bewirkt eine Verlagerung von Stoffen infolge eines Konzentrationsgradienten (oh-
ne Druckgradient). Hierzu werden Diffusionsversuche durchgefiihrt, indem z.B. eine Tonprobe
zwischen zwei Lésungskammern (die eine mit einer Testlésung, die andere mit destilliertem
Wasser) eingesetzt wird und der Stoffdurchtritt bzw. die Stoffverteilung in der Tonprobe unter-
sucht werden. Gleichzeitig mit der Diffusion wirkt hier auch die Sorption, also die Anlagerung
von Stoffen an die Oberflaichen der Tonminerale. Bei leicht I6slichen lonen wie Chlorid oder
Natrium Uberwiegt die Diffusion; bei Schwermetallen Uberwiegt — bis zur Erreichung eines

Gleichgewichtszustandes — die Sorption.

Ein weiterer Gesichtspunkt, der in den 1990er Jahren diskutiert und modelltheoretisch behan-
delt wurde, betrifft die Frage, ob mineralische Basisabdichtungen im Laufe der Zeit trockenfallen
kénnen. Infolge von temperaturinduziertem Wassertransport ist eine Wasserbewegung vom
(warmen) Deponiebereich in Richtung des (kiihlen) Untergrundes denkbar. Mineralische Basis-
abdichtungen koénnten auf diese Weise im Laufe der Zeit Wasser an den Untergrund abgeben
und mdglicherweise austrocknen. Hierfur liegen Modellberechnungen vor (z.B. Ddll, 1997); tat-
sachliche Beobachtungen dieses Phanomens sind jedoch nicht bekannt.

2.2.3 Ergebnisse von Aufgrabungen

Die ersten Basisabdichtungen fur Hausmdulldeponien wurden in Bayern in einer Dicke von 60
cm aus verdichtetem Lehm oder Tonmaterial ausgefihrt mit der Anforderung, dass ein Durch-
lassigkeitsbeiwert k < 1*10” m/s zu erreichen sei. Spéater wurde die Dicke der Abdichtung auf
75 cm erhoht und der geforderte Durchlassigkeitsbeiwert um eine Zehnerpotenz auf k < 1*10°®
m/s reduziert. Es wurden damals bereits Qualitatspriifungen verlangt und die erreichten Werte
dokumentiert, so dass die beim Einbau erzielten bodenmechanischen Kennwerte Dichte, Was-

LfU_P-3603_Bericht.doc Seite 8 von 27



® TUOV, TUEV und TUV sind eingetragene Marken. Eine Nutzung und Verwendung bedarf der vorherigen Zustimmung

9/610 1.07

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH TUVRheinland ®

Grundbauinstitut LGAN
Genau. Richtig.

BBGT 11098

sergehalt und Durchléssigkeitsbeiwert alter Deponien bekannt sind. Im Zuge von Sanierungsar-
beiten an Basisentwasserungssystemen ergab sich mehrfach die Gelegenheit, in tiefen Bau-
gruben, die bis zur mineralischen Abdichtungsschicht hinunter gefuihrt werden mussten, Proben
aus mehrere Jahre von Hausmiill Gberdeckten Abdichtungsschichten zu gewinnen. Schneider
(1994) und Miillner (1994) legten nach unabhangig voneinander durchgefiihrten Untersuchun-
gen die ersten Ergebnisse vor, die zeigten, dass die mineralischen Abdichtungen in gutem Zu-
stand waren, sich mineralogisch nicht verandert hatten und dass es weder Hinweise auf Aus-

trocknungsrisse noch auf eine Durchsickerung der Abdichtungen gab.

Schneider (1994) berichtet Uber Untersuchungen der Basisabdichtung der Hausmdulldeponie
Gallenbach nach ca. 10-jahrigem Betrieb. Seinerzeit war eine rein mineralische Basisabdich-
tung mit 0,6 m Dicke eingebaut worden. Aus der Basisabdichtung neben den Schachten wur-
den Proben enthommen und geotechnisch, chemisch und mineralogisch untersucht. Die Durch-
lassigkeitsbeiwerte lagen zwischen 6 * 10™ und 9 * 10™° m/s und erfiillten damit die seinerzeiti-
ge Einbauvorschrift von k < 1 * 10° m/s. Der Karbonatgehalt des Dichtungsmaterials, eines
Tonmergels, betrug 10 bis 30 %, wobei im Laufe der Zeit keine Abnahme des Karbonatanteils
in den oberen Proben festzustellen war. Anreicherungen von Schwermetallen und organischen
Schadstoffen in der Abdichtung waren nicht nachweisbar. Die Untersuchungsergebnisse lassen
den Schluss zu, dass weder ein konvektiver noch ein diffusiver Schadstofftransport in messba-
rem Umfang stattgefunden hat.

Erganzend zu den genannten punktuellen Untersuchungen wurde auf der Deponie "Im Dienst-
feld” bei Aurach im Rahmen des BStMLU-Vorhabens E 21: "GroR3flachige Untersuchungen der
Qualitatseigenschaften an einem 12 Jahre alten mineralischen Deponieabdichtungssystem” die
mineralische Basisabdichtung 12 bzw. 15 Jahre nach ihrer Herstellung durch ein umfangreiches
Untersuchungsprogramm Uberprift. Verteilt Uber die gesamte Flache der Deponie und Uber die
Dicke der Abdichtungsschicht wurden an 17 Aufschlussstellen fur ein fachiibergreifendes For-
schungsprojekt insgesamt 77 ungesttrte Bodenproben entnommen. Das wissenschaftliche Un-
tersuchungsprogramm umfasste bodenmechanische Tests, geochemisch-mineralogische Ana-
lysen und die mikrobiologische Untersuchung des Gehalts und der Verteilung von Mikroorga-

nismen.
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Als Ergebnis der bodenmechanischen Untersuchung wurde festgestellt, dass die mineralische
Abdichtung in einwandfreiem Zustand war (Gartung et al. 1996). Es gab keine Trockenrisse
oder sonstigen Schaden. Die Dichte hatte unter der Einwirkung der bis 18 m méchtigen Muill-
auflast zugenommen und dementsprechend wurde eine Verringerung des Durchlassigkeitsbei-
werts nachgewiesen. Die Durchlassigkeitsbeiwerte lagen zwischen 2 * 10° m/s und 1*10™ m/s.
Der Mittelwert von k = 1¥*10™ m/s lag um zwei Zehnerpotenzen unter dem mittleren Durchlés-
sigkeitsbeiwert, den das LGA-Grundbauinstitut als Fremdiberwacher wahrend der Bauausfiih-
rung ermittelt hatte. Der Wassergehalt an der Oberflache der Dichtung lag bei der Aufgra-
bungsuntersuchung Uber den nachgewiesenen Einbauwassergehalten. Innerhalb der Dich-
tungsschicht war keine Veranderung des Wassergehalts gegeniiber dem Einbauwassergehalt
festzustellen, er war im Rahmen der naturlichen Schwankungen offenbar konstant geblieben.
Ein Gradient, der auf Austrocknungserscheinungen hinweisen kénnte - immerhin wurden im

Deponiekdrper Temperaturen bis zu 64° C gemessen - war nicht vorhanden.

Die mineralogischen Untersuchungen zeigten Karbonatgehalte von 1 % - 6 %. Bei den Tonmi-
neralien Uberwog lllit mit 40 % - 65 %. Der Smectit-Anteil betrug 1 % - 9 %, wobei keine Ab-
nahme des Smectitgehalts in den oberen Proben zu beobachten war. Eine Zerstérung der
Smectit-Struktur durch Deponie-Sickerwasser, wie von Echle et al. (1988) bei einer anderen
Deponie beschrieben, lie} sich hier nicht feststellen. Die Spurenelement-Gehalte in den unter-
suchten Profilen durch die Basisabdichtung lagen im Bereich der geogenen Gehalte des Ur-
sprungsmaterials und zeigten keine Anreicherung innerhalb der Dichtungsschicht. Die geoche-
mischen Analysen ergaben keinen Hinweis auf den Eintritt oder gar Durchtritt von Schadstoffen
durch die mineralische Dichtung hindurch.

Wagner (1992) beschreibt chemische Untersuchungen an aufgegrabenen mineralischen Basis-
abdichtungen. Bei einer 20 Jahre alten Basisabdichtung der Deponie Karlsruhe-West war nur in
den obersten 5 cm eine leichte Erh6hung der Schwermetallgehalte festzustellen. Die mobileren
Natrium-lonen waren bis in eine Tiefe von ca. 10 cm diffundiert. Die Chloridgehalte sind in dem
gesamten Dichtungsprofil &hnlich hoch wie im Deponie-Sickerwasser. Daraus schliel3 Wagner,
dass Chlorid die Abdichtung wéhrend der 20-jahrigen Beaufschlagung vollstédndig durchwandert
hat.
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Untersuchungen an weiteren tonigen Deponieuntergrundmaterialien bestatigen den Befund
minimaler Eindringtiefen fur Schwermetalle. Die auf der Basis der Felduntersuchungen ermittel-
ten Retardationsfaktoren weichen erheblich von denjenigen ab, die auf der Basis von Laborver-
suchen berechnet wurden (Wagner, 1992).

Deister & Schneck (1994) berichten von Aufgrabungen und Untersuchungen an der minerali-
schen Basisabdichtung der Sonderabfalldeponie Schwabach. Sie stellten fest, dass die Mehr-
zahl der im Deponiesickerwasser vorhandenen organischen Substanzen (PCB, PAK, EOX) von
der mineralischen Dichtungsschicht weitgehend zuriickgehalten wurden. Fir LHKW stellt die
mineralische Basisabdichtung dagegen keine wirksame Barriere dar: LHKW wurden im gesam-
ten Abdichtungsprofil und im Grundwasser unter der Deponie nachgewiesen. Bezlglich der
anorganischen Stoffe stellen Deister & Schneck (1994) die gleichen Phanomene fest wie Wag-
ner (1992): Schwermetalle dringen nicht messbar in die mineralische Dichtungsschicht ein, Al-
kali-lonen (Na, K) sind in den oberen Abschnitten erhdht und die mobilen Chlorid-lonen sind
durch die gesamte Dichtungsschicht diffundiert.

2.2.4 Folgerungen fur die aktuelle Forschungsarbeit

Im Rahmen der durchzufiihrenden Aufgrabungen und Untersuchungen waren sowohl die bo-
denmechanisch-geotechnischen Eigenschaften als auch die chemische Beschaffenheit der Ba-
sisabdichtung zu untersuchen.

Hinsichtlich der bodenmechanischen Eigenschaften war der Schwerpunkt der Untersuchungen
auf die Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit (als bestimmenden Faktor fir die abdichtende
Eigenschaft) und auf den Wassergehalt (als Hinweis auf etwaige Austrocknungstendenzen) zu
legen.

In Bezug auf die Planung der chemischen Bodenuntersuchungen zeigte die Auswertung der
Literatur, dass der Faktor ,Zeit* bei der Beurteilung etwaiger Stofftransporte durch mineralische
Basisabdichtungen eine ganz wesentliche Rolle spielt. Der Transport von Stoffen, die zur Sorp-
tion neigen, geht, wenn Uberhaupt, dann nur sehr langsam vonstatten, so dass die Stoffe in 30
Jahren eventuell nur wenige Zentimeter in die mineralische Dichtung eingedrungen sind. Inso-
fern war es fir den chemischen Teil der durchzufiihrenden Untersuchungen wichtig, die Basis-
abdichtung nach Mdglichkeit in diinnen Schichten zu beproben.
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3 Planung und Ablauf der Arbeiten

Im Zuge der Ausfihrung von Schachten bzw. Baugruben fir die Sanierung der Sickerwasser-
sammler im Basisentwasserungssystem der Deponieabschnitte EBA | und Il konnten an drei
Stellen Proben aus der Basisabdichtung gewonnen werden: An der Basis der Schachte KS 1
und KS 2 nahe der Grenze zwischen den Einbauabschnitten EBA | und EBA Il (H6he der Mull-
schittung hier ca. 20 — 25 m), sowie an der Basis der Baugrube SS1 am Sidrand des Einbau-
abschnitts EBA | (H6he der Milluberschittung hier ca. 4 m).

Der Zustand der Basisabdichtung wurde optisch begutachtet und anschlieRend wurden tiefen-

horizontiert ungestérte Proben fur geotechnische und chemische Untersuchungen entnommen.

R

e %
., £
— Y ae S RENLA i

L3

04 0742044 18509 01

Abbildung 3-1: Entnahme von ungestérten Bodenproben aus der Basisabdichtung bei KS 1.
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Abbildung 3-2: Freigelegte Basisabdichtung in der Baugrube SS1, Deponie ,Im Dienstfeld*

Die Abbildungen 3-1 bis 3-3 geben einen Eindruck von den vorgefundenen Verhéltnissen an
der Deponiebasis. Die Beobachtungen lassen sich folgendermaf3en beschreiben:

Der Hausmiill tber der Deponiebasis war, soweit er unter dem Baugrubenverbau sichtbar war,
Uberwiegend nur schwach feucht. Darunter folgt die Entwésserungsschicht, die aktuell nur sehr
geringe Mengen an Sickerwasser fihrte.

Zumeist war an der Unterkante der Entwéasserungsschicht eine ca. 1 — 2 cm starke, nasse,
schwarzlich verfarbte Grenzschicht zu beobachten.

Darunter folgt das rotbraune tonige Dichtungsmaterial der Basisabdichtung. In der Baugrube
SS1 war eine genauere Betrachtung der Basisabdichtung méglich (siehe Abbildungen 2 und 3).
Die obersten 1 — 2 cm der Basisabdichtung waren sichtbar durchfeuchtet und wiesen eine
weich bis steife Konsistenz auf. Darunter war der Wassergehalt deutlich geringer und das Mate-
rial wies nach Feldansprache halbfeste Konsistenz auf.
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Abbildung 3-3: Detailaufnahme des oberen Abschnitts der Basisabdichtung in der Baugrube SS1, De-

ik |

ponie ,Im Dienstfeld”

4 Laborversuche

4.1 Geotechnische Laborversuche

Aus den oberen Bereichen der freigelegten Basisabdichtung in den Schéachten bzw. der Bau-
grube wurden ungestorte und gestdrte Bodenproben enthommen und im geotechnischen Labor
des LGA-Grundbauinstituts untersucht.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen betraf die Parameter Wasserdurchlassigkeit, Wasserge-
halt und Verdichtung. An einigen Proben wurden dariber hinaus weitere Parameter untersucht
(KorngréRRenverteilung; Proctorversuch; Gesamtkarbonatgehalt; Wasseraufnahmevermaogen). In
Tabelle 4-1 ist der Umfang der geotechnischen Untersuchungen aufgelistet. Die Ergebnisse der
geotechnischen Untersuchungen sind in Anlagengruppe 2 dokumentiert. Die Darstellung und
Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt in Kapitel 5.
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Tabelle 4-1: Untersuchungsumfang der geotechnischen Untersuchungen der Basisabdichtung.

Nr. | Priifung Versuch vorgesehene Anzahl ausgefiihrte
Probenanzahl Versuche

1 KorngréRenverteilung DIN 18 123 1 x je Schurf / Schacht 3

2 Proctorversuch DIN 18 127 1 x je Schurf / Schacht 3

3 Verdichtung DIN 18125 3 — 4 tiefengestaffelte 14

Proben je Schurf

4 Wassergehalt DIN 18 121 3 — 4 tiefengestaffelte 18
Proben je Schurf

5 Wasserdurchlédssigkeit DIN 18 130-1 3 — 4 tiefengestaffelte 12
Proben je Schurf

6 Gesamtkarbonatgehalt DIN 18 129 1 x je Schurf / Schacht 3
7 Wasseraufnahmeféhig- DIN 18132 3 — 4 tiefengestaffelte 8
keit Proben je Schurf

4.2 Chemische Laboruntersuchungen / Untersuchungsmethodik

Mit chemischen Analysen sollte untersucht werden, ob ein Transport von (Schad-)Stoffen in die
mineralische Basisabdichtung hinein festzustellen ist. Eine Zusatz-Fragestellung betraf die be-
schriebene schwarze Grenzschicht zwischen Entwésserungsschicht und Basisabdichtung: Hier
sollte untersucht werden, ob es eine Anreicherung von organischer Substanz und/oder ausge-

fallten Schadstoffen in dieser Zone gibt.

Die im Rahmen der Aufgrabung von 1994 durchgefihrten chemischen Untersuchungen mittels
Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) und Neutronenaktivierungsanalyse (NAA) hatten keine Hin-
weise auf eine Migration von Schwermetallen gegeben. Die seinerzeitige Untersuchungsme-
thodik hat aus heutiger Sicht zwei Schwachpunkte: Erstens wurde die Gesamt-Probe untersucht
(also wurden auch die in den Mineralphasen stabil eingebauten [geogenen] Stoffgehalte er-
fasst), und zweitens hatten die Proben jeweils eine Dicke von 10 cm, so dass eine etwaige, nur
auf die oberste Zone beschrénkte Schadstoffanreicherung nicht hatte erkannt werden kénnen.
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Bei der aktuellen Beprobung und Untersuchung wurde daher folgendermalf3en vorgegangen:
e Im Schacht KS1: Beprobung der Grenzschicht und der Basisabdichtung in 2 Tiefenstu-
fen mit je 15 cm. Durchfiihrung von chemischen Analysen im Feststoff und im Eluat
(s.u.) zur Klarung der Eignung der vorgenommenen Analysenmethoden.
e In der Baugrube SS1: Detailbeprobung des oberen Bereiches der Basisabdichtung an
zwei Stellen in mdglichst diinnen Horizonten (3 cm — Schichten), um chemische Detail-

profile analysieren zu kénnen.

Fir die chemischen Untersuchungen wurden die folgenden Parameter ausgewabhilt:
¢ Im Feststoff: Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink
sowie Arsen) und TOC
e Im Eluat: Schwermetalle (s.0.), sowie die leicht 16slichen Kationen Natrium, Kalium, die
Anionen Chlorid und Sulfat und die Basisparameter Leitfahigkeit und pH-Wert.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in Anlagengruppe 3 dokumentiert. Die
Darstellung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt in Kapitel 5.
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5 Darstellung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse

5.1 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

Die Ergebnisse der geotechnischen Laboruntersuchungen sind im Einzelnen der Anlagen-

gruppe 2 zu entnehmen. Die wesentlichen Ergebnisse sind in Tabelle 5-1 zusammengefasst.

Tabelle 5-1: Ergebniszusammenstellung der geotechnischen Laboruntersuchungen

Labor-Nr. | Entnahme-| Entnahme-| Probe-| K10-Wert | Trocken- | Verd.-Grad | Wasser- | Wasseraufn.iKalk-gehalt| Kornverteil| Proctor-

stelle tiefe Nr. dichte gehalt Vermogen ung Dichte
m m/s g/lcm?® % Gew.-% glem?®
67582 KS1 0,0-0,12 la 62,5% 7,2%
67585 KS1 0,0-0,12 1b 12340 | 1,738 bei
18.7%:
67586 KS 1 0,0-0,12 2a 3,8E-10 1,81 104,2 18,62
67587 KS1 0,0-0,12 2b 9,2E-11 181 104 17,48
67588 KS 1 0,0-0,12 2c 1,72 98,9 19,93
68051 KS1 02-03 5 1,8E-09 1,81 104,3% 17,38 80,0% 1,3%
68052 KS 1 0,2-03 6 2,1E-09 1,90 109,1% 13,71 60,0% 2,4%
67655 KS 2 0,0-0,15 3 1,3E-09 1,78 96,5% 16,25
67656 KS 2 0,0-0,15 4 2,6E-09 1,84 99,7% 15,37 58,1%
67714 KS 2 0,2-0,3 5 9,1E-09 1,83 99,0% 15,3 64,5%
67715 KS 2 0,2-0,3 6 1,83 98,8% 15,38
67716 KS 2 0,2-0,3 7 3,6E-09 1,83 15,62
68079 KS 2 0,0-0,2 8 24,51 14230 | 1,848 bei
14 3%
68787 | Schurf BA 1| 0,1-0,25 1 1,854 bei
13.7%
68788 | Schurf BA1] 0,1-0,25 2 22600
68789 | Schurf BA1]0,05-0,17 3 1,0E-09 1,83 98,6 14,55
68790 | Schurf BA1] 0,05 -0,17 4 4,8E-10 1,87 100,6 13,44
68791 | Schurf BA 1] 0,15 0,27 5 3,6E-11 1,84 99,3 14,96
68792 | Schurf BA 1] 0,15 - 0,27 6 2,8E-10 1,77 95,3 17,21
68793 | Schurf BA1] 0,00-0,06 7 17,2 76,3%
68794 | Schurf BA1] 0,06-0,12 8 13,63 71,0%
68795 | Schurf BA 1| 0,12-0,30 9 15,84 85,9%

Die KorngréRenuntersuchungen bestétigen den Befund der Feldansprache, dass das Dich-
tungsmaterial aus stark sandigem, schiuffigen Ton mit Ubergang zu tonig-schluffigem Sand
besteht. Teilweise wird in der KorngréRenanalyse ein deutlicher Kiesanteil ermittelt; hierbei
handelt es sich um Tonstein-Stiicke.

Der Kalkgehalt des Materials der Basisabdichtung liegt zwischen 1% und 7%.

Die wichtigsten Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen sind in den Abbildungen 5-1
und 5-2 graphisch zusammengefasst.
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Abbildung 5-1: Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen der Basisabdichtung: Wassergehalt
und Trockendichte.

Die Wassergehalte in der mineralischen Abdichtung liegen zwischen ca. 13% und 20%; ein
Einzelbefund liegt bei 24%. Der optimale Wassergehalt des Materials liegt bei 14% - 17%. So-
mit liegt der Wassergehalt der Dichtungsschicht nach wie vor im Bereich des Optimums, bzw.
leicht auf dem ,nassen Ast“. Es liegen keine Anzeichen fir eine etwaige Austrocknung der mi-
neralischen Basisabdichtung vor.

Die Trockendichte der untersuchten Proben betragt 1,72 bis 1,9 g/cm3; der Mittelwert liegt bei
1,82 g/cm3. Der Verdichtungsgrad liegt bei 95% bis 105% der Proctordichte.
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Abbildung 5-2: Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen der Basisabdichtung: Durchléassigkeits-

beiwerte.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte der aus der Basisabdichtung gewonnenen Proben liegen zwi-
schen 3 * 10 und 9 * 10”° m/s (Abbildung 5-2). Es fallt auf, dass die in 0,2 — 0,3 m Tiefe ent-
nommenen Proben aus den Schéchten KS1 und KS2 hoéhere Durchléassigkeiten aufweisen als
die Ubrigen Proben. Dies ist vermutlich auf enthahmebedingte Stérungen zurlickzufiihren (unter
den beengten Arbeitsbedingungen in den Schéchten ist es nicht immer mdglich, tatsachlich
L2ungestorte“ Bodenproben zu gewinnen). In der Baugrube SS1 liel3en sich die Proben ohne
Schwierigkeiten entnehmen. Hier weisen die in der zweiten Tiefenstufe enthommenen Proben

Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen 3 * 10™ und 3 * 10 m/s auf.

In Abbildung 5-2 sind zu Vergleichszwecken auch die beim Bau der Basisabdichtung giltigen
Anforderungen an die Durchlassigkeitsbeiwerte (fir Bauabschnitt I: 1 * 107 m/s; fiir Bauab-
schnitt II: 1 * 10® m/s) sowie die Anforderung gemaR TASi und DepV (< 5 * 10 m/s) darge-
stellt.
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Die aktuell ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte entsprechen in etwa den Befunden, die auch
bei den Aufgrabungen im Jahr 1994 angetroffen worden waren. Die seinerzeit beim Bau der
Basisabdichtung der Bauabschnitte | und Il geltende Anforderung an den Durchlassigkeitsbei-
wert von < 1 * 107 m/s (fir BA I) bzw. < 1 * 10°® m/s (fiir BA 1l) wurde im Jahr 1994 und erneut
bei den aktuellen Untersuchungen deutlich unterschritten.
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Abbildung 5-3: Zum Vergleich: Festgestellte Durchlassigkeitsbeiwerte der Basisabdichtung im Zuge des
Deponiebaues (1979 und 1982) und im Rahmen der Aufgrabungen 1994.

Als Indexversuch zur Beurteilung der Plastizitdt und des Gehaltes an Tonmineralen wurde an
einigen Proben das Wasseraufnahmevermdgen bestimmt. Das Wasseraufnahmevermdégen der
untersuchten Proben der Basisabdichtung liegt zwischen 58% und 86%. Ein Wasseraufnahme-
vermoégen von 60% bis 85% wird als ,mittel“ charakterisiert und lasst auf eine mittlere Plastizitat
des bindigen Bodenmaterials schliel3en.
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5.2 Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Die chemischen Untersuchungen wurden im chemischen Labor der TUV Rheinland LGA Pro-
ducts GmbH durchgefihrt. Die Prifberichte sind als Anlagengruppe 3 beigefligt. Die Ergeb-
nisse sind in den Tabellen 5-2 (Originalsubstanz) und 5-3 (Eluat) zusammengefasst.

Tabelle 5-2: Ergebniszusammenstellung der chemischen Analysen: Bestimmungen an den

Originalproben (Feststoff)

Parameter Dimen-
sion Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Probe 5 Probe 6 Probe 7 Probe 8 Probe 9 || Probe 10 | Probe 11
Schurfl Schurfl Schurfl, A Schurfl, A Schurfl, A Schurfl, A Schurfl, B Schurfl, B Schurfl, B Schurfl, B Schurfl, B
Grenz- Grenz- 0,00 — 0,03 — 0,06 — 0,09 — 0,00 - 0,03 - 0,06 — 0,09 — 0,12 -
schicht | schicht 0,03m 0,06m 0,09m 0,12m 0,03m 0,06m 0,09m 0,12m 0,20m
Arsen mgrkg TS 1,7 1,9 2 1,7 1,4 21 2,2 1,8 1,6 2,3 2,3
Blei mgrkg TS 8 10 3,3 2,7 2,3 3 4,5 4,6 3,2 3,2 3,7

Cadmium | mgkg Ts 0,43 0,14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Chrom mgigTs | 15 17 15 15 15 15 18 15 13 16 21
Kupfer moigTs | 6 42 37 35 3 34 43 3 35 3,6 43
Nickel morgTs | 12 53 94 9 9 94 1 8,7 13 10 14
g:’::rk' mpkots | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 [ <01
Zink mokgTs | 57 67 86 84 81 80 89 79 71 80 81
TOC wasseso | 04 | 027 | 012 | 012 | 013 | 007 | 008 | 012 | 013 | 007 | 017

Die Tabelle 5-2 zeigt, dass sowohl in der Grenzschicht als auch in der mineralischen Dichtung
nur geringe Gehalte an Schwermetallen vorhanden sind. Bei genauerer Betrachtung der Werte
(siehe auch Abbildung 5-4) lasst sich feststellen, dass in der schwarzen Grenzschicht direkt
auf der mineralischen Dichtung einige Stoffe in relativ hdheren Konzentrationen vorhanden sind
als in der mineralischen Dichtung: Dies betrifft die Parameter Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel und
TOC. Zink ist dagegen in der Dichtung in etwas hdheren Gehalten vorhanden als in der Grenz-
schicht.

Innerhalb des fein aufgeldsten Profils in der mineralischen Dichtung sind nur geringe Konzen-

trationsunterschiede der untersuchten Parameter im Feststoff vorhanden.
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Abbildung 5-4: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der mineralischen Dichtung:
Untersuchung der Originalprobe (Feststoff).

Tabelle 5-3: Ergebniszusammenstellung der chemischen Analysen des Eluats.

Parameter | Dimen-
sion Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Probe 5 Probe 6 Probe 7 Probe 8 Probe 9 | Probe 10 | Probe 11

Schurfl Schurf | Schurfl, A Schurfl, A Schurfl, A Schurfl, A Schurfl, B Schurfl, B Schurfl, B Schurfl, B Schurfl, B

Grenz- Grenz- 0,00 - 0,03 - 0,06 — 0,09 - 0,00 — 0,03 — 0,06 — 0,09 — 0,12 -

schicht | schicht 0,03m 0,06m 0,09m 0,12m 0,03m 0,06m 0,09m 0,12m 0,20m
pH-Wert - 8,5 8,3 9 9 8,9 8,8 8,9 8,9 9,09 8,9 8,4
I';;'ttfah'g' usicm | 430 590 230 222 205 169 259 197 166 182 100
Chlorid mg/l 17 19 15 18 16 10 17 14 12 12 13
Sulfat mg/l 21 39 1 <1,0 <1,0 <1,0 1,2 1,1 <1,0 <1,0 <1,0
Zink mg/l 0,09 < 0,05 0,07 < 0,05 0,08 < 0,05 0,08 0,18 0,05 <0,05 | <0,05
Natrium mg/l 17 21 14 16 14 11 16 14 12 12 9
Kalium mg/l 24 35 13 12 11 9,4 14 10 9 9,6 3,9
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Tabelle 5-3 fasst die Ergebnisse der Analysen der Eluatproben zusammen. Die Gehalte der
meisten Schwermetalle liegen unter der jeweiligen Nachweisgrenze. In der Tabelle sind nur die
Stoffe mit Befunden oberhalb der Nachweisgrenzen dargestellt. Chlorid, Natrium und Kalium
sind in allen Eluatproben nachweisbar. Die Gehalte an Sulfat und Zink liegen nur in einigen
Proben oberhalb der jeweiligen Nachweisgrenze. Die Ergebnisse der Eluatuntersuchungen sind
in Abbildung 5-5 (fir den Parameter Leitfahigkeit) und Abbildung 5-6 (fir Chlorid, Natrium und
Kalium) dargestellt.

Ergebnisse Eluatproben
Leitfahigkeit (uS/cm)
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Abbildung 5-5: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der mineralischen Dichtung: Leitfahigkeit
des Eluats.

Die Ergebnisse der Leitfahigkeit zeigen deutliche Gradienten: Das Material der Grenzschicht
Uber der Dichtung weist im Eluat eine Leitfahigkeit von 400 — 600 pS/cm auf, wahrend im Dich-
tungsmaterial die Leitfahigkeit von ca. 250 uS/cm in der obersten Probe auf 100 uS/cm in 0,2 m
Tiefe zurlickgeht (Abbildung 5-5). Zum Vergleich: Im Deponiesickerwasser betragt die Leitfa-
higkeit im Mittel ca. 15.000 puS/cm.
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Ergebnisse Eluatproben: Na, K, CI
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Abbildung 5-6: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen der mineralischen Dichtung: Chlorid,
Natrium und Kalium im Eluat.

Die gleiche Tendenz der zur Tiefe hin abnehmenden Konzentration ist fur Chlorid, Natrium und
Kalium im Eluat zu beobachten (Abbildung 5-6). Dieser Konzentrationsgradient 1&sst sich da-
hingehend interpretieren, dass fur die mobilen lonen Chlorid, Natrium und Kalium ein geringfi-
giger Stofftransport in die obersten Zentimeter der Dichtung hinein zu beobachten ist. Zum Ver-
gleich: Im Deponiesickerwasser liegen im Mittel folgende Werte vor: Chlorid 1.000 mg/l; Natrium
1.000 mg/l; Kalium 700 mg/I.

Bei einem Vergleich der Stoffkonzentrationen im Deponiesickerwasser und im Eluat von Fest-
stoffproben ist zu beriicksichtigen, dass (1.) im Dichtungsmaterial nur ein Bodenwassergehalt
von ca. 20% enthalten ist und (2.) das Eluat mit einem Feststoff : Wasser — Verhaltnis von 1 : 10
hergestellt wird. Wenn das Porenwasser des Dichtungsmaterials aus Deponiesickerwasser be-
stiinde, wirde es im Eluat daher um den Faktor 50 verdunnt. Eine Konzentration von 1.000 mg/l
im Deponiesickerwasser und im Porenwasser wiirde demnach zu einer Eluat-Konzentration von
20 mg/l fuhren. Dies sind fur die Parameter Chlorid und Natrium ann&hernd die tatsachlichen
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Zahlenverhaltnisse. Insofern zeigen die Untersuchungsergebnisse, dass in der obersten Schicht
der mineralischen Dichtung anndhernd die gleichen Konzentrationen an Chlorid und Natrium
vorhanden sind wie im Deponiesickerwasser. Zur Tiefe hin nehmen die Konzentrationen deut-
lich ab.

Das Ziel der chemischen Untersuchungen bestand darin, zu untersuchen, ob im Laufe der 30-
jahrigen Beaufschlagung der mineralischen Dichtung mit Deponiesickerwasser ein Schadstoff-
transport bzw. ein Eindringen von (Schad-)Stoffen in die mineralische Dichtung stattgefunden
hat. Die Ergebnisse zeigen, dass bei den untersuchten Schwermetallen keine Verlagerung in
die Dichtung zu erkennen ist. Nur die bekanntermaf3en mobilen lonen Chlorid, Natrium und Ka-
lium zeigen in den obersten ca. 10 cm der mineralischen Dichtung einen Gradienten, der auf
eine langsame Migration dieser Stoffe in die Dichtung hinein hinweist. Ob es sich hierbei um
konvektiven Transport (also um langsames Eindringen von Sickerwasser in die mineralische
Dichtung) oder um diffusiven Transport (also um eine durch den Konzentrationsunterschied
verursachte Bewegung von Stoffen) handelt, geht aus den Daten nicht hervor.

6 Zusammenfassung und Folgerungen

Die mineralische Basisabdichtung der Deponie ,Im Dienstfeld“/ Aurach konnte im Jahr 2011 im
Rahmen der Erstellung von Baugruben fir die Sanierung der Sickerwassererfassung an drei
Stellen beprobt werden. An ungestdrten und gestorten Proben wurden geotechnische Untersu-
chungen und chemische Analysen durchgefiihrt. Bereits im Jahr 1994 waren Untersuchungen
an der damals ca. 12 Jahre alten Basisabdichtung durchgefuhrt worden. Die aktuell gewonne-
nen Proben ermdglichen Erkenntnisse Uber die Langzeit-Beschaffenheit der mineralischen
Basisabdichtung nach ca. 30 Betriebsjahren und erlauben Vergleiche sowohl zur im Zuge der
Bauphase dokumentierten Qualitat der Dichtung als auch zur 1994 festgestellten Qualitét.

Der Schwerpunkt der geotechnischen Untersuchungen betraf die Parameter Wasserdurchlas-
sigkeit und Verdichtung. An einigen Proben wurden darliber hinaus weitere Parameter unter-
sucht (KorngréfRenverteilung; Proctorversuch; Gesamtkarbonatgehalt; Wassergehalt; Wasser-
aufnahmevermdgen). Der Wassergehalt der mineralischen Dichtung liegt im Bereich des opti-
malen Wassergehalts bzw. leicht auf dem ,nassen Ast“. Der Verdichtungsgrad liegt bei 95% bis
105% der Proctordichte. Die Durchlassigkeitsbeiwerte der untersuchten Proben lagen zwischen
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3*10™ und 9 * 10° m/s. Die aktuell ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte entsprechen in etwa
den Befunden, die auch bei den Aufgrabungen im Jahr 1994 angetroffen worden waren. Die
seinerzeit beim Bau der Basisabdichtung der Bauabschnitte | und Il geltende Anforderung an
den Durchlassigkeitsbeiwert von < 1 * 107 m/s (fir BA 1) bzw. < 1 * 10°® m/s (fiir BA I1) wurde im
Jahr 1994 und erneut bei den aktuellen Untersuchungen deutlich unterschritten.

Fur die chemischen Untersuchungen wurden gezielt die oberen Bereiche der Basisabdichtung
in dinnen Schichten (& 3 cm) beprobt. Das Ziel der chemischen Untersuchungen bestand darin,
zu untersuchen, ob im Laufe der 30-jahrigen Beaufschlagung der mineralischen Dichtung mit
Deponiesickerwasser ein Schadstofftransport bzw. ein Eindringen von (Schad-)Stoffen in die
mineralische Dichtung stattgefunden hat. Die Ergebnisse zeigen, dass bei den untersuchten
Schwermetallen keine Verlagerung in die Dichtung zu erkennen ist. Nur die bekanntermalf3en
mobilen lonen Chlorid, Natrium und Kalium zeigen in den obersten ca. 10 cm der mineralischen
Dichtung einen Gradienten, der auf eine langsame Migration dieser Stoffe in die Dichtung hinein
hinweist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die geotechnischen Eigenschaften der mineralischen
Basisabdichtung im Laufe der ca. 30 Betriebsjahre konstant geblieben sind, dass keine Verla-
gerung von Schadstoffen in die mineralische Basisabdichtung stattgefunden hat und somit die
Abdichtung ihre Funktion nach wie vor erflillt.

Die durchgefuhrten geotechnischen und chemischen Untersuchungen der Basisabdichtung
bestatigen die generelle Expertenmeinung, dass die Funktionsfahigkeit von mineralischen Ba-
sisabdichtungen tber lange Zeit erhalten bleibt.

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH Bearbeiter:
Grundbauinstitut

%
Dr.-Ing. Bernd Millner Dr. Ulrich Henken-Mellies
Baudirektor Diplom-Geologe
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