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Chronik einer Altlast

C Chronik der Deponie Georgswerder I )

(Quellen: Sanierung der Deponie Georgswerder, Umweltbehérde 1988;
| Gutachten IGB 1986; Sondermdull, Umweltschutzgruppe Geowissen-
schaften/Physik 1988; 2. Parlamentarischer UntersuchungsausschuB
1985)

1935  Millkippe der Stadt Harburg-Wilhelmsburg

ab 1945 Deponie der Hamburger Stadtreinigung (Trimmer-
schutt, Bauschutt, Hausmill, Sperrmdill)

1956 Das Hamburger Gewerbeaufsichtsamt wei3 durch
Falle von Chlorakne, da3 das hochgiftige
2,3,7,8 Tetrachlordibenzodioxin (TCDD) bei der FA
Boehringer anféllt. Das Amt fragt sich nicht, wo das
Dioxin bleibt.

1960 Das Wasserhaushaltsgesetz tritt in Kraft, mit dessen
Hilfe 6kologisch bedenkliche Deponien hétten ver-
hindert werden kénnen.




1960

ab 1967

1968

ab 1970

Chronik einer Altlast

Das Wasserhaushaltsgesetz tritt in Kraft, mit dessen
Hilfe dkologisch bedenkliche Deponien hétten ver-
hindert werden kdnnen.

Zulassung privater Betreiber auf der Deponie;
zusatzliche Ablagerung von Sondermullabféllen in
vier Erdbecken, die im Hausmull errichtet werden
(der Hausmuill sollte die austretenden Fllssigkeiten
"aufsaugen").

Feststellung, daB private Betreiber gegen die "Allge-
meinen Bedingungen flur die Ablagerung von Indu-
strieabféllen" verstoBen. Der 2. PUA 1985: "man-
gelnde Kooperationsbereitschaft und bewuBtes
Tauschen der Behdrden". Dies blieb jedoch ohne
Auswirkung auf die Ablagerungspraxis.

Einlagerung von fliissigen und pastésen Industrie-
abfallen in sechs mit Kunststoff ausgekleidete Bek-
ken, Einrichtung von FaBlagern.



Chronik einer Altlast

1971- 1. Parlamentarischer Untersuchungssausschuf3: Er
1973 fordert zur Schadensabwehr bezuglich der Gefahr-

dung durch die Deponie Georgswerder:
Kontrolle der Anlieferung durch besonders geschul-
te Mitarbeiter, Untersuchung tiber mégliche Grund-
briiche unter der Deponie, optimale Reinigung der
Abwaésser, laufende chemische und hygienische
Untersuchung von Grund- und Oberflachenwasser.
Der 2. PUA 1985 stellt fest, dal3 die Auftrage nicht
oder nur unzureichend erflllt wurden (z.B. Analyse
der Wasser erst seit 1980). Er konstatiert "der
erforderliche wissenschaftliche-technische Sachver-
stand war und ist in den zustdndigen Beh&rden
nicht vorhanden" und eine "eigenartige Inaktivitat
der Behoérden und des Senats bezliglich des Son-
dermaulls”.

1974 Einlagerungsstop flr Sonderabfélle. Es wurden
mehr als 150.000m* flissige Abfélle und mehr als
100.000 Fasser abgelagert. Hauptanlieferer sind die
Chemische und die Mineraldlindustrie. Nach Aus-
wertung der Anlieferungs- bzw. Begleitscheine wur-
den Abfalle verschiedenartigster Zusammensetzung
deponiert, darunter von Boehringer 13-26 t Gesamt-
dioxin, die etwa 4,5 kg 2,3,7,8 TCDDD enthielten.
Der 2. PUA (1985) stellt fest, daB3 Boehringer auch
TCDD-haltige Abfélle ohne Ablagerungsgeneh-
migung zusammen mit anderen genehmigten Abfél-
len "entsorgt" hat.



Chronik einer Altlast

1976 Giftgasalarm in Seveso, TCDD als Ursache festge-
stellt; die Behérden fragen sich immer noch nicht,
wo das TCDD der FA Boehringer bleibt.

1979 Einlagerungsstop fur fxbéige Abfélle. Es wurden
insgesamt ‘ca. 14 Mio-m® Abfall auf einer Flache
von ca. 44 ha abgelagert, der sich inzwischen
durch biglogischen Abbau und Verdichtung auf ca.
7 Mio m* verringert hat.

1979 Beginn der Rekultivierung der Deponie und
Gestaltung als Naherholungsgebiet.

1983 Nachweis von 2,3,7,8 TCDD in der déligen Phase
der aus der Deponie austretenden Sickeflussigkeit.

1984 - 2. Parlamentarischer Untersuchungsausschu3 (vgl.
1985 mehrere Zitate oben).

ab 1984 Entwicklung eines Sanierungskonzeptes.
ab 1985 MaBnahmen zur Sanierung der Deponie.
1995 AbschluBB der Sanierungsarbeiten

1995- Dauertiberwachung und Reparatur der Sicherungs-
? anlagen



Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds

, Lage der Flussigkeitsbecken
M\ / und Fasslager

w Lage der
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Bortz 1989



Gefahrdungspotential und Sanierungskonzept

Fasslager )
Umweltbehdrde Hamburg 0.J.



Gefahrdungspotential und Sanierungskonzept

Mit Plastikplane ausgekleidetes Flissigkeitsbecken .
Umweltbehérde Hamburg 0.J.



Gefahrdungspotential und Sanierungskonzept

Befulltes Flissigabfallbecken Umweltbehdrde Hamburg 0.J.
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Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds

)

Deponie Georgswerder
Schnitt durch Deponie und Untergrund
Flache: 44 ha
Héhe: 44 mNN
Mull-
kérper Stauwasser-
oberflache
Fllissigkeitsbecken FaBlager
Holozéne
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Glimmerton (Tertiar)

Abfall gesamt: 7 Mio m*
Sonderabfall: > 0,2 Mio m®




Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds
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Aufbau der Altlast und ihres Untergrunds

A

Durch Kleiabbau ist die Machtigkeit der bindigen Schichten teilweise
geringer als 1 Meter.
Umweltbehérde Hamburg 1988



Gefahrdungspotential und Sanierungskonzept

Methode
Abschéatzung auf der Basis von Anlieferungs- und
Begleitscheinen

Ergebnis

. Auf einer Flache von ca. 44 ha wurden zwischen 1948 und
1979 ca. 14 Mio m* Abfélle abgelagert, die m%h durch Setz-

ung und biologischen Abbau auf ca. 7 Mio m” reduziert ha-

ben.

Hauptbestandteile
Haus- und Sperrmdll; Bodenaushub, Bauschutt

Sonderabfalle

insgesamt > 200.000 m°

10 Flissigkeitsbecken (> 150.000m )

4 FaBlager (> 100.000 Fasser = 20.000 m )

Sonderabfallarten )

Bitumose Rulckstéande, diverse Olabfélle, Industrieschlamme,
Chlorkohlenwasserstoffe (CKW; Tri-, Perchlorethylen,
Hexachlorcyclohexane HCH, 13 - 16t Gesamtdioxin, darunter
4,5 kg 2,3,7,8- Tetrachlordibenzodioxin TCDD, Chlorbenzole,
Chlorphenole, polychlorierte Biphenyle PCB), Aromatische LG6-
sungsmittel (Benzol, Toluol, Xylol), Polyaromatische Kohlen-
wasserstoffe PAK (Naphtalin)




Gefahrdungspotential und Sanierungskonzept

SANIERUNGSKONZEPT 1985

Abdeckung

B Konkrete Planung
Bl Vorsorgl. Planung
B ‘Forschungs- + Entw. Projekte

I-‘

Umweltbeh6érde Hamburg



Oberflachenabdichtung der Altdeponie

Funktionen:

o Minimierung der Einsickerung von Niederschlagswasser
in die Deponie

o Unterbindung des Kontakts zwischen den abgelagerten
kontaminierten Stoffen und der Biosphare

o Verhinderung des Austritts von Deponie-Sickerwassern
in die Oberflachengewasser

o (meist) Standort flr Vegetation

Anforderungen:

o Langfristig stabil gegen Erosion, Temperaturveranderun-
gen, (Bestandigkeit der Abdeckung gegen Frost, und
Austrocknung), Ausfallungen (Verockerung der Dran-
schichten, Ablagerung von Gaskondensat), Setzung,
Durchwurzelung, wiihlende Tiere, Sickerwasser

o Einfach, sicher und schnell zu planen, zu bauen und zu
uberwachen

o Kostenglinstig zu erstellen und zu betreiben

Sstefan Melchior



Oberflachenabdichtung der Altdeponie

Abschatzung des Wasserhaushalts der Deponie vor
der Sanierung

700 500

nach Bortz 1989



Oberflachenabdichtung der Altdeponie

Abschatzung des Wasserhaushalts der Deponie nach
der Sanierung

700 450
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Oberflachenabdichtung der Altdeponie

Altdeponie Hamburg-Georgswerder

Die obere
Abdeckschicht
wurde in zwel
Bauabschnitten
erstellt

Umweltbehérde Hamburg



Oberflachenabdichtung der Altdeponie

Aufbau des Oberflachenabdichtungssystems

Vegetation

Rekultivierungsschicht

Geotextil

Entwasserungsschicht
Kunststoffdichtungsbahn (KDB)

Bindige mineralische Dichtung aus
Geschiebemergel

Dichtungsauflager:
Ausgleichsschicht und Gasdréanage




Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Forschungsschwerpunkt:
Wasserhaushalt von Depnieabdecksystemen

A, \Jy i/ \ Vegetation

Decksubstrat

A Flachendranage
D

PEHD-
Dichtungsbahn

Dichtschicht

Gasdranage
V=Verdunstung
N=Niederschlag

A, =Oberflachenabfluf3

A,=Flachendranabfluf3
A.=Dichtschichtdurchsickerung Stefan Melchior 1993
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Testfelder in der Deponie Hamburg-Georgswerder

Umweltbeh6érde Hamburg o.J.

Stefan Melchior 1993



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Testfeldvarianten
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F: 4% Gefalle
S: 20% Gefalle

F1/51
F2/52, F3

F3 S3
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Vegetation
Rekultivierungsschicht
Geotextil

Dranschicht;

S3: Kapillarblock
Kunststoffdichtungsbahn
(KDB) (verschweil3t)

KDB (tberlappend verleqt,
unverschweil3t)
Mineralische Dichtschicht
Kapillarschicht

etwa Anforderung Deponieklasse 1
etwa Anforderungen Deponieklasse 2, 3

Umweltbehorde Hamburg 0.J.



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Aufbau der Testfelder auf der Deponie Georgswerder
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Testfeldbau im technischen Mal3stab

Foto: S. Melchior



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Testfeldbau Im technischen Maldstab

Foto: S. Melchior




Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Testfeldbau Im technischen Malistab
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Testfeldbau im technischen Mal3stab
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Deponie Georgswerder - Testfeld S1
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Abflusse aus der Entwasserungsschicht und
Durchsickerung der Dichtung: Ubersicht Stefan Melchior 1993



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
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Durch die Auflast der oberhalb liegenden Rekultivierungsschicht
wird zu Beginn des Versuchs aus der bindigen mineralischen
Dichtschicht Porenwasser abgegeben. Beachten Sie die

unterschiedlichen MalRstabe Stefan Melchior 1993




Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

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

Stefan Melchior 1993



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

AbfluB in der Entwasserungsschicht
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
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Stefan Melchior 1993



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

gesattigte Wasserleitfahigkeit (kF: m/sec)

..................................................................

Stefan Melchior 1993



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Materialkennwerte Geschiebemergeldichtung

Bodenart: schwach kiesiger, stark sandiger Lehm

(17% T, 26% U, 52% S, 5% G)
Tonminerale: 50% lllit, 30% Smectit, 20% Kaolinit und Chilorit
Porenvolumen: 27% Trockendichte: - 195 g/cm®
Einbauwassergehalt: 24% Séattigungszahil: 0,87 [-]

kf-Wert: 2 x 107'° m/s

Stefan Melchior 1993



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Wassergehalts/Wasserspannungskurve

pF-Kurve
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

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
Entwasserungsschi
cht abgegeben
werden.

Stefan Melchior 1993
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Aufgrabung Testfeld F1 Oktober 1995

Stefan Melchior



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Aufgrabung Testfeld S1 im Oktober 1995

Schrumpfrisse im Profil

: et

V

horizontale und vertikale Schrumpfrisse

Stefan Melchior



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Aufgrabung Testfeld S1 im Oktober 1995

Schrumpfrisse in der Aufsicht auf die Dichtschicht

Stefan Melchior



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Flachendranage
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Stefan Melchior



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Schrumpfrisse nicht nur in Georgswerder:

Sondermull-Deponie Billigheim, Baden-Wurttemberg



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Wurzeln in mineralischen Dichtungen (Testfeld S1)

Stefan Melchior

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



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Tiefwurzler auf Deponien




Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Tiefwurzler auf Deponien

Wurzel des Krausen Ampfers

A. Seelig-Bracker



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Testfelder Georgswerder: Mittlere Jahresbilanz des
Wasserhaushalts 1993 — 1995 (mm/a)

Vegetation

Rekultivierung
schicht

Entwasserung
schicht

Dichtung

Bindige mineralische Mineralische Kombinationsdichtung aus

: Dichtung uber PEHD Dichtung und
Dichtung (S1 + F1 . g
v 9 ( ) Kapillarsperre (S3)  mineralischer und
Die mineralische Dichtschicht hat nach Dichtschicht (S2, F2 + F3)

wenigen Jahren ihre Wirksamkeit verloren. Stefan Melchior 1993



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Was ist eine Kapillarsperre?

Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen
Prinzip der Kapillarsperre

Grenze zwischen Kapillarschicht und Kapillarblock

Solange die Schichten an einem Hang aufgebracht werden, lasst sich aus der
Kombination von zwei wasserdurchlassigen Schichten (z.B. Sand Uber Kies)
wirksame Deponieabdichtungssysteme entwickeln. Durch die vergleichsweise
groben Poren der unteren Schicht, dem Kapillarblock, wird das Wasser
gehindert, nach abwarts in den Deponiekérper einzudringen. Deshalb fliel3t
das Wasser langsam in der oberen Schicht, der Kapillarschicht, langsam zum
Hangful3.

Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Kapillarsperrenmaterialien

3) 3 Smm D) ; 5mm F) : 5mm H) 1 mm

Aus: STEINERT (1893

getestete Materialien _
Bernd Steinert1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Koérnung der Materialkombination Grobsand iiber Kies 2 - 8 mm
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Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Kornung der Materialkombination Mittelsand lber Kies 1 - 3 mm

Ton Schluff Sand Kies
100 100
80 Kapéllar- - Kapillar- 7 80
X schicht block
.g :
G 60| : - 60
T ~—e— Kapillarschicht
c : a e
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KorngroRenverteilung der Materialien

Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Wassergehalt [Vol. %)

Wasserleitfahigkeit [m/s]

pF-Charakteristiken (schematisch)

40

Im griin umrandeten Bereich
Ist die ungesattigte
Wasserleitfahigkeit von Sand
mehrere Zehnerpotenzen
groRer als die Leitfahigkeit
von Kies. Es war die Aufgabe

die ideale Kombination

0 20 4D;IIEEIITEG.'I1DG . . .
g dieser Materialien
; Wassorspannung an de: herauszufinden
10% . Grenzflache der Kapillarsperre
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Wasserspannung [cm Wassersaule] Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Prinzip einer Testrinne .
Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

———-‘__ 0. -
C DrlnyLen

Demonstrationsversuch: mit Kanidlen wird Farbstoff in die Kapillarschicht und
den Kapillarblock gegeben. Zustand nach 2 Minuten. Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Nach 15 Minuten zeigt die Farbe, dass Wasser in der Kapillarschicht
hangabwarts fliel3t, wahrend sich die Farbe im Kapillarblock diffus verteilt.
Bernd Steinert 1999
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Zustand nach 60 Minuten: das Sickerwasser umfliel3t in der Kapillarschicht
den Kapillarblock. Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Die 10-m-Kipprinne bei einer Neigungvon1:5
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Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Lateraler AbfluR einer Kapillarsperre

8
mm/d Ve"s"ck&rung

400 I/(mxd)
lateraler AbfluR

50 m

Am
Die Drankapazitat ist der maximal mdgliche Abfluss einer

Kapillarsperre (Liter pro Meter und Tag)

Bernd Steinert 1999



Wasserhaushalt von Oberflachenabdichtungen

Vergleich von Kapillarschichten

(1-m-Rinne, Neigung 1 :5)

Schluffiger Mittelsand iiber Kies 1/3

Vergleich von Kapillarblécken
(1-m-Rinne, Neigung 1 : 5)

Grobsand iiber Kies 1/3

400
] Schichtabfluf | laterale 800
200 =P Drankapazitat 600 . R
2 ] = 6 I/m/d Schichtabflufl laterale
5 ﬂ_r 400 : — Drankapazitat
e T . 200 = 250 I/m/d
BlockabfluR % 0
400 J I L I L I — 200
0 2 6 8 Wochen Blockabfluf
400 - T T T
Mittelsand iiber Kies 1/3 0 1 2 3
400 -
Schichtabflug | 'aerale Grobsand iiber Kies 2/8
Drankapazitat 800
= =100 Vm/d 2 Schichtabflufl
E oo laterale
Drankapazitat
Blockabfiuf - =450 I/m/d
400 —— T 1 E
0 2 6 8 10 Wochen =
Grobsand iiber Kies 1/3 400 4 , . ] T T .
laterale 0 2 Wochen o b
Drankapazitat . - . .
® oo Grobsand Uber Kies 2/8ist die beste
E Materialkombination (Bild rechts
200 : A i
Blockabfluf unten); der Sand der Kapillarschicht
400 g . ) ) )
; 1 > wochen darf nicht mit Feinmaterial gemischt

Bernd Steinert 1999

sein (Bild oben links).



Kosten der Sanierung von Georgswerder

und wie immer zum Schluss: was kostet der ganze Spal3?

Sanierung der A'Itdeponie Georgswerder

Millionen €
Investitionskosten ca. 92
Untersuchungen, Gutachten,Laborversuche,etc. ca. 11

Forschungs- und Entwicklungsprojekte (HH + BMBF) ca. 14

Betriebskosten (1984 - 1994) ca. 7

- -

Umweltbehdrde Hamburg 1988



Kosten der Sanierung von Georgswerder

und wer bezahlt?

_ Millionen €
An 10 Hauptanlieferer wurden "Kostenheran-

ziehungsbescheide" zugestellt.

Auf dem Vergleichswege bezahlten 7 Firmen. ca. 12
In den Ubrigen Fallen unterlag die FHH in -
verwaltungsrechtlichen Verfahren (Im Klar-

text: Die anderen hatten auch nichts bezah-

len mussen).

Der Steuerzahler hat bislang bezahlt: ca. 112

und bezahlt fur die Uberwachung auf
unbestimmte Zeit pro  Jahr: _ ca. 1,5

nach UMWELTBEHORDE HAMBURG 1995



Zusammenfassung

Theorie trifft Praxis
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