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Chronik einer Altlast



Chronik einer Altlast



Chronik einer Altlast



Chronik einer Altlast



Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds

Bortz 1989

Lage der Flüssigkeitsbecken 
und Fasslager

Lage der 
Beobachtungsstellen für 
Niederschlag, 
Oberflächenabfluss, Stau-
und Grundwasserstand



Gefährdungspotential und Sanierungskonzept

Umweltbehörde Hamburg o.J.
Fasslager



Gefährdungspotential und Sanierungskonzept

Umweltbehörde Hamburg o.J.
Mit Plastikplane ausgekleidetes Flüssigkeitsbecken



Gefährdungspotential und Sanierungskonzept

Befülltes Flüssigabfallbecken Umweltbehörde Hamburg o.J.



Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds



Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds

1945ca. 1930
1930: Marschenlandschaft, 1945 durch Kleiabbau und Bomben-Einschlags-
trichter stark veränderter Untergrund.



Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds

5m

<1m

Durch Kleiabbau ist die Mächtigkeit der bindigen Schichten teilweise 
geringer als 1 Meter.

Umweltbehörde Hamburg 1988



Gefährdungspotential und Sanierungskonzept



Gefährdungspotential und Sanierungskonzept

Abdeckung

Umweltbehörde Hamburg



Sstefan Melchior

Oberflächenabdichtung der Altdeponie



nach Bortz 1989

Abschätzung des Wasserhaushalts der Deponie vor 
der Sanierung

Oberflächenabdichtung der Altdeponie



nach Bortz 1989

Abschätzung des Wasserhaushalts der Deponie nach 
der Sanierung

Oberflächenabdichtung der Altdeponie



Altdeponie Hamburg-Georgswerder

Die obere 
Abdeckschicht 
wurde in zwei 
Bauabschnitten 
erstellt

Umweltbehörde Hamburg

Oberflächenabdichtung der Altdeponie



Aufbau des Oberflächenabdichtungssystems

Vegetation

Rekultivierungsschicht

Geotextil

Entwässerungsschicht
Kunststoffdichtungsbahn (KDB)

Bindige mineralische Dichtung aus 
Geschiebemergel

Dichtungsauflager:
Ausgleichsschicht und Gasdränage

Oberflächenabdichtung der Altdeponie



Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen
Forschungsschwerpunkt: 

Wasserhaushalt von Depnieabdecksystemen

Stefan Melchior 1993



Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds

Bortz 1989

Lage der Testfelder

Lage der 
Beobachtungsstellen für 
Niederschlag, 
Oberflächenabfluss, Stau-
und Grundwasserstand



Testfelder in der Deponie Hamburg-Georgswerder

Stefan Melchior 1993

Umweltbehörde Hamburg o.J.

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen
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F:    4% Gefälle
S:  20% Gefälle

cmcm Vegetation
Rekultivierungsschicht
Geotextil
Dränschicht;
S3: Kapillarblock
Kunststoffdichtungsbahn
(KDB) (verschweißt)
KDB (überlappend verlegt,
unverschweißt)
Mineralische  Dichtschicht
Kapillarschicht

Testfeldvarianten

Umweltbehörde Hamburg o.J.

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

F1/S1 etwa Anforderung Deponieklasse 1
F2/S2, F3 etwa Anforderungen Deponieklasse 2, 3



Aufbau der Testfelder auf der Deponie Georgswerder

1 mm Abfluss = 500 Liter! Stefan Melchior 1993

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Foto: S. Melchior

Testfeldbau im  technischen Maßstab
Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Foto: S. Melchior

Testfeldbau im  technischen Maßstab

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Foto: S. Melchior

Testfeldbau im  technischen Maßstab
Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Foto: S. Melchior

Testfeldbau im  technischen Maßstab
Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen
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Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Stefan Melchior 1993

Abflüsse aus der Entwässerungsschicht und 
Durchsickerung der Dichtung: Übersicht
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Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Durch die Auflast der oberhalb liegenden Rekultivierungsschicht 
wird zu Beginn des Versuchs aus der bindigen mineralischen 
Dichtschicht Porenwasser abgegeben. Beachten Sie die 
unterschiedlichen Maßstäbe Stefan Melchior 1993
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Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Beim ersten Starkregenerreignis nach einem sehr trockenen Sommer 
beginnt schlagartig die Durchsickerung der mineralischen Dichtschicht, 
die von da an verzögert jedem Niederschlagserreignis folgt.

Stefan Melchior 1993
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Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Stefan Melchior 1993

In den Folgejahren werden die Abstände zwischen 
Niederschlag und Versickerung immer kürzer
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Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Stefan Melchior 1993
Nach fünf Jahren ist die mineralische Dichtung 
wirkungslos.
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S3
Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

gesättigte Wasserleitfähigkeit (kF: m/sec)

Stefan Melchior 1993



Materialkennwerte Geschiebemergeldichtung
Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Stefan Melchior 1993



Wassergehalts/Wasserspannungskurve

Die starke Verdichtung bewirkt, dass schon bei einer Austrocknung von 2 
Vol. % beginnt die Schrumpfrissbildung beginnt.

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Wasserspannung (hPa)

Stefan Melchior 1993



Hydraulischer Gradient < 0 = vertikal 
nach oben gerichteter Wassertransport 
aus der Dichtung in die Drainage 

Der Verlauf von 
Wassergehalt, 
Wasserspannung 
und Hydraulischer 
Gradient in der 
mineralischen 
Dichtung zeigt, 
dass im Sommer 
kleine Mengen 
Wasser aus der 
Dichtschicht nach 
oben in die 
Entwässerungsschi
cht abgegeben 
werden.

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Stefan Melchior 1993



Aufgrabung Testfeld F1 Oktober 1995

Stefan Melchior

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Aufgrabung Testfeld S1 im Oktober 1995

horizontale und vertikale Schrumpfrisse

Schrumpfrisse im Profil

Stefan Melchior

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Aufgrabung Testfeld S1 im Oktober 1995

Schrumpfrisse in der Aufsicht auf die Dichtschicht

Stefan Melchior

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Stefan Melchior

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Schrumpfrisse nicht nur in Georgswerder:

Sondermüll-Deponie Billigheim, Baden-Württemberg

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Wurzeln in mineralischen Dichtungen (Testfeld S1)

Wurzeln entziehen dem Boden Wasser bis zu einer Wasserspannung von 
ca. 1,5 MPa

Stefan Melchior

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Tiefwurzler auf Deponien

Hornklee

Krauser Ampfer

Acker-Kratzdistel

A. Seelig-Bracker

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Tiefwurzler auf Deponien

Wurzel des Krausen Ampfers

A. Seelig-Bracker

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen
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Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Stefan Melchior 1993

Die mineralische Dichtschicht hat nach 
wenigen Jahren ihre Wirksamkeit verloren.



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Was ist eine Kapillarsperre?



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Solange die Schichten an einem Hang aufgebracht werden, lässt sich aus der 
Kombination von zwei wasserdurchlässigen Schichten (z.B. Sand über Kies) 
wirksame Deponieabdichtungssysteme entwickeln. Durch die vergleichsweise 
groben Poren der unteren Schicht, dem Kapillarblock, wird das Wasser 
gehindert, nach abwärts in den Deponiekörper einzudringen. Deshalb fließt 
das Wasser langsam in der oberen Schicht, der Kapillarschicht, langsam zum 
Hangfuß. 

Prinzip der Kapillarsperre

Grenze zwischen Kapillarschicht und Kapillarblock



Bernd Steinert1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

getestete Materialien



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Korngrößenverteilung der Materialien



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Korngrößenverteilung der Materialien



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Im grün umrandeten Bereich 
ist die ungesättigte 
Wasserleitfähigkeit von Sand 
mehrere Zehnerpotenzen 
größer als die Leitfähigkeit 
von Kies. Es war die Aufgabe 
die ideale Kombination 
dieser Materialien 
herauszufinden



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Prinzip einer Testrinne



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Demonstrationsversuch: mit Kanülen wird Farbstoff in die Kapillarschicht und 
den Kapillarblock gegeben. Zustand nach 2 Minuten.



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Nach 15 Minuten zeigt die Farbe, dass Wasser in der  Kapillarschicht 
hangabwärts fließt, während sich die Farbe im Kapillarblock diffus verteilt.



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Zustand nach 60 Minuten: das Sickerwasser umfließt in der Kapillarschicht 
den Kapillarblock.



Bernd Steinert

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Die Dränkapazität ist der maximal mögliche Abfluss einer 
Kapillarsperre (Liter pro Meter  und Tag)



Bernd Steinert 1999

Wasserhaushalt von Oberflächenabdichtungen

Grobsand über Kies 2/8ist die beste 
Materialkombination (Bild rechts 
unten); der Sand der Kapillarschicht 
darf nicht mit Feinmaterial gemischt 
sein (Bild oben links).



Kosten der Sanierung von Georgswerder

Millionen €

ca. 92

ca. 11

ca. 14

ca. 7

ca. 124

und wie immer zum Schluss: was kostet der ganze Spaß?

Umweltbehörde Hamburg 1988

Sanierung der Altdeponie Georgswerder



ca. 12

ca. 112

ca. 1,5

und wer bezahlt?

Kosten der Sanierung von Georgswerder

Millionen €



Zusammenfassung
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