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1. Vorbemerkung

Ein wesentlicher Aspekt bei der Minimierung der Nachsorgekosten von Deponien, ist
die Reduzierung der Sickerwassermenge durch Abdichten der Deponieoberflache
nach Abschluss der Verfiullung. Der Stand der Technik hat sich in diesem Bereich in
den 80 er Jahren rasch entwickelt. Aus diesem Entwicklungsprozess entstand der in
der TA-Siedlungsabfall vorgeschriebene Regelaufbau fur Oberflachenabdichtungen,
bestehend aus der Kombination der beiden Dichtungssysteme mineralische Dichtung
und Kunststoffdichtungsbahn (KDB).

Bei Altdeponien oder Deponieabschnitten, die zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der
TA Siedlungsabfall (Juni 1993) bereits rekultiviert waren, konnte unter bestimmten
Voraussetzungen auf diesen Regelaufbau verzichtet werden. In Bayern wurde hier-
von bei Altdeponien bzw. den von diesen Regelungen betroffenen Deponieabschnit-

ten haufig Gebrauch gemacht und auf die KDB verzichtet.

Da in Bayern viele Altdeponien mit einer mineralischen Oberflachenabdichtung aus-
gerustet sind, soll an Hand des Beispiels der Hausmulldeponie Gallenbach der Si-
ckerwasseranfall bei mineralischen Oberflachenabdichtungen unter dem Gesichts-

punkt der Nachsorge naher beleuchtet werden.

Die Betrachtung wurde beispielhaft an der ehemaligen Hausmulldeponie Gallenbach
gemacht, da diese Deponie von der Ingenieur-Gesellschaft Abfallwirtschaft & Um-
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welttechnik GmbH, Augsburg seit 1995 im Auftrag der Regierung von Schwaben be-

treut wird.

Anhand der von uns seither aufgezeichneten Daten zum Sickerwasseranfall der
Hausmilldeponie Gallenbach wird die oben angesprochene Thematik diskutiert und

es werden die hieraus entstehenden Konsequenzen fir die Nachsorge aufgezeigt.

2. Daten zur HMD Gallenbach

2.1 Beschreibung der HMD Gallenbach

Die HMD Gallenbach erstreckt sich tber eine Flache von ca. 14 ha und wurde suk-
zessive nach Verfullung der einzelnen Bauabschnitte mit einer Oberflachenabdich-

tung ausgerustet. Seit 1993 ist die komplette Deponie oberflachenabgedichtet.

Der Aufbau stellt sich wie folgt dar (von oben nach unten):

Bepflanzung mit Strauchern, Baumen und extensiven Grinflachen

ca. 1 m Rekultivierungsschicht sandig-schluffig

ca. 0,3 m Entwasserungsschicht (Sand, kf ca. 10 * m/s)

ca. 1 m mineralische Dichtung (lagenweiser Einbau, kf ca. 10  bis 10 ° m/s)

ca. 0,2 m Ausgleichsschicht fur die Oberflachenabdichtung.

Das in der Entwasserungsschicht anfallende Oberflachenwasser wird weitgehend an
den Deponierand abgeleitet, Gber eine Rinne gefasst und tber ein Sammelbecken in

den Vorfluter eingeleitet.

Das Dichtungssystem wurde von der Betreiberfirma selbst aufgebracht. Die Fremd-
Uberwachung erfolgte durch das Bayer. Geologische Landesamt in Minchen. Unter-
suchungen, die vom Geologischen Landesamt in den 90er Jahren auf der HMD Gal-
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lenbach durch Freilegen der Oberflachenabdichtung an mehreren Stellen durchge-

fuhrt wurden, bestatigten die Qualitat der Oberflachenabdichtung.

Zuletzt wurde die Oberflachenabdichtung im Zuge der Herstellung einer Baugrube fir
die aktuell laufende Baumalinahme zur Sanierung der Sickerwasserhauptleitung im
Januar 2001 unter Beisein des Geologischen Landesamtes begutachtet. Nach Beur-
teilung des Geologischen Landesamtes hat sich die Dichtung weder in ihrer Konsis-
tenz noch in ihren Kennwerten gegenuber dem Einbauzustand verschlechtert. Bei
den Untersuchungen wurden nach Auskunft von Herrn Schneider, Geologisches

Landesamt, kf-Werte 10° ~10™ m/s und Proctordichten > 0,9 festgestellt.

2.2 Sickerwasseranfall

Die HMD Gallenbach ist eine Grubendeponie. Das Sickerwasser wird gezielt tber
einen Flachenfilter und Sickerwasserdranagen erfasst und im Westen der Deponie in
einem Sickerwassersammelbecken gespeichert. Von hieraus wird es mit Tankwagen

regelmanig zur Klaranlage der Stadt Augsburg abtransportiert.

Mit Ausnahme des sogenannten ,Alten Millberges” (ca. 2 ha im Sudwesten der De-

ponie) verfligt die gesamte Deponie Uber eine Basisabdichtung.

Das Sickerwassererfassungssystem wird im Rahmen der Nachsorge einmal jahrlich

gespult und mit einer Kamera befahren.

Die Sickerwassermenge wird auf der HMD Gallenbach Uber das Wiegen der Tank-
fahrzeuge ermittelt. In Tabelle 1 sind die Sickerwassermengen der letzten 5 Jahre
dargestellt. Neben den jahrlichen Sickerwassermengen werden die spezifischen Si-
ckerwassermengen in m3/ha x d sowie der relative Anteil des Sickerwassers am Nie-

derschlag aufgefihrt.
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Tabelle 1: Gegenuberstellung von Jahresniederschlag und Jahressickerwas-

seranfall am Beispiel der HMD Gallenbach

Jahr Niederschlag Sickerwassermenge SiWa/NS
in mm/a m3/a mm/a m3/ha x d

1996 740 9.991 83 2,3 11%

1997 572 8.299 69 1,9 12%

1998 830 9.335 78 2,1 9%

1999 950 15.102 126 3,4 13%

2000 976 14.352 120 3,3 12%
Min-Wert 572 8.299 69 1,9 9%
Mittelwert 773 10.682 89 2,4 11%
Max-Wert 950 15.102 126 3.4 13%

Die Sickerwasserraten von ca. 70 bis 130 mm (bzw. im Mittel 11 % des Jahresnie-
derschlages) liegen im Ublichen Bereich fur vergleichbare Altdeponien. Herr Dipl.-Ing.
Peter Schnittger berichtet von Untersuchungen in Georgswerder bei denen in Test-
feldern mit mineralischer Abdichtung bei einem jahrlichen Niederschlag vom 940 mm
Durchsickerungsraten vom 150-165 mm festgestellt wurden. Dies entspricht einen

Anteil an dem Jahresniederschlag von ca. 16 %.

Insofern ist der oben aufgefiihrte Wert fur die HMD Gallenbach unter Berucksichti-
gung folgender Unwagbarkeiten im Vergleich hierzu als niedrig bis gleichwertig ein-
zustufen:

Wie hoch ist der tatséchliche Erfassungsgrad fur das Sickerwasser?

Entspricht die Sickerwasserrate der tatsachlichen Neubildung aus dem Nieder-

schlag?

Wie unterscheidet sich die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage?

etc.

Herr Dr. Ulrich Henken-Mellies berichtet von Untersuchungen an einer mineralischen
Oberflachenabdeckung auf der Deponie "Am Dienstfeld" von Sickerwasserneubil-
dungsraten, abhangig von der Trockenheit des Winters, von 90 bis 250 mm/a.

Die mittlere spezifische Sickerwassermengen von ca. 2,4 mé/ha x d in den Jahren

1995 bis 2000 in unserem gewahlten Beispiel liegt ebenfalls in einer Gro3enordnung
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wie sie beispielsweise von Herrn Dr. Kollbach Anfang der 90'er Jahre bei einer statis-

tischen Auswertung ermittelt wurde.
Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die in Gallenbach vorgefunde-

nen Ergebnisse durchaus auf andere Standorte mit einer kompletten mineralischen

Oberflachenabdichtung Ubertragbar sind.

2.3 Sickerwasseranfall in Abhangigkeit von der Jahreszeit

Der Wasserhaushalt fur Deponien kann mit nachfolgender Wasserbilanzgleichung
dargestellt werden:

N=V+I+A

Die Infiltration setzt sich zusammen aus:

|=S-DS+EX+D

Niederschlag
Verdunstung

> < Z

Oberflachenabfluss

I: Infiltration in den Deponiekdrper

EX: Exfiltration durch die Basisabdichtung
S: Sorption von Wasser im Abfallkdrper
DS: Desorption von Wasser im Abfallkdrper
D: Sickerwasser aus der Dréanage

Die im vorangegangen Kapitel dargestellten Sickerwassermengen entsprechen in

diesem Zusammenhang der Gro3e D: Sickerwasser aus der Dranage.

Fur die Betrachtung des Sickerwasseranfalles bei mineralischen Oberflachenabdich-
tungen unter dem Gesichtspunkt der Nachsorge, ist es wichtig nicht nur die Jahres-
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mengen zu betrachten, sondern die Wasserhaushaltsdaten weiter aufzuschliisseln,

um mogliche Optimierungsansatze ableiten zu kénnen.

Deshalb wurde in Tabelle 2, Abbildung 1 und Abbildung 2 eine weitere Differenzie-
rung der Daten vorgenommen.

In Abbildung 1 ist der monatliche Verlauf der Sickerwassermenge und des Nieder-
schlages dargestellt. Diese Darstellung verdeutlicht den bekannten Zusammenhang,
dass Niederschlage wahrend den Monaten September bis einschlie3lich April, in der
vegetationsfreien Zeit, einen vergleichsweise hohern Einfluss auf die Sickerwasser-

menge haben als Niederschlage wéhrend der Vegetationsperiode.

HMD Gallenbach - Zeitlicher Verlauf
des Niederschlag- und Sickerwasseranfalles
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Abbildung 1: Gegenuberstellung des monatlichen Sickerwasseranfalls und

der monatlichen Niederschlage am Beispiel der HMD Gallen-
bach

Noch mehr herausgearbeitet wurde diese Tatsache durch die Gegeniberstellung der
Niederschlags- und Sickerwasserdaten aus der Vegetationsperiode (hier wurde Mai

bis einschlie3lich August angenommen) und dem ,Winter“ (hier wurde der Zeitraum
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von September bis April zusammengefasst) in Tabelle 2 und Abbildung 2. Diese
Auswertungen zeigen eindeutig, dass bei geringeren oder nahezu gleichen Nieder-
schlagsmengen im Winterhalbjahr deutlich mehr Sickerwasser anféllt als in der Ve-

getationsperiode.
Tabelle 2: Gegenuberstellung der Sickerwassermengen und des Nieder-
schlags in Abhangigkeit von der Jahreszeit am Beispiel der HMD
Gallenbach
Betrachtungszeitraum Niederschlag Sickerwasser SiWa/NS
mm mm m3/haxd
Vegetationsperiode 95 Mai 95 bis Aug 95 443 42 3,5 9%
Winter 95] Sep 95 bis Apr 96 292 50 2,1 17%
Vegetationsperiode 96] Mai 96 bis Aug 96 497 28 2,3 6%
Winter 96] Sep 96 bis Apr 97 283 54 2,2 19%
Vegetationsperiode 97] Mai 97 bis Aug 97 295 25 2,1 9%
Winter 97] Sep 97 bis Apr 98 263 36 1,5 14%
Vegetationsperiode 98] Mai 98 bis Aug 98 306 18 15 6%
Winter 98] Sep 98 bis Apr 99 623 87 3,6 14%
Vegetationsperiode 99] Mai 99 bis Aug 99 497 52 4,3 10%
Winter 99] Sep 99 bis Apr 00 481 75 3,1 16%
Vegetationsperiode 00] Mai 00 bis Aug 00 582 45 3,7 8%

Die hier vorgenommene Unterscheidung zeigt, dass auf der HMD Gallenbach der
Sickerwasseranteil am Niederschlag wahrend der Vegetationsperiode etwa nur halb
SO grol3 ist wie im Winter.

In Abbildung 2 sind diese Zahlen nochmals grafisch dargestellt. Diese Darstellung
zeigt, dass die hohen Niederschlage im Winter 98 (Betrachtungszeitraum Sep 98 bis
Mai 99) zu einem sprunghaften Anstieg der Sickerwassermenge gefiihrt haben.
Demzufolge ist durch das vorhandene Oberflachenabdichtungssystem — insbesonde-
re im Winterhalbjahr - nur eine geringe zeitliche Entkoppelung des Sickerwasseran-
falls vom Niederschlag gegeben.
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HMD Gallenbach - Sickerwasseranfall in Abhangigkeit vom Niederschlag
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Abbildung 2: Gegenuberstellung der Sickerwassermengen und des Nieder-
schlags in Abhangigkeit von der Jahreszeit am Beispiel der
HMD Gallenbach

Insgesamt lassen sich die hier durchgeflihrten Auswertungen zum Wasserhaushalt
der komplett oberflachenabgedichteten Altdeponie HMD Gallenbach wie folgt zu-

sammenfassen:

Der mittlere jahrliche Sickerwasseranfall liegt bei ca. 90 mm (bzw. 11 % des mitt-
leren Jahresniederschlages).

Der relative Anteil der Sickerwassermenge am Niederschlag war wahrend der
Vegetationsperiode (Mai bis September) deutlich niedriger. Er lag fur diesen Zeit-
raum im Mittel bei ca. 8 % gegenuber ca. 16 % im Winter.

Die Auswirkung des Niederschlags auf die Sickerwasserneubildung sind in der
vegetationsfreien Zeit sehr kurzfristig. Im Winter 98 ist die Sickerwassermenge
aufgrund der hohen Niederschldge innerhalb von 1 bis 2 Monaten sprunghatft an-

gestiegen.
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3. Konsequenzen fur die Nachsorge

Die Ergebnisse aus dem Beispiel der HMD Gallenbach kénnen sicher nicht eins zu
eins auf andere Deponien Ubertragen werden. Trotzdem zeigt der Vergleich der er-
mittelten Wasserhaushaltsdaten mit Literaturdaten, dass zumindest die Sickerwas-
serjahresmenge im Ublichen Bereich fur Altdeponien mit mineralischer Oberflachen-
abdichtung liegt. Insofern kann meines Erachtens auch davon ausgegangen werden,
dass die jahreszeitlichen Zusammenhange zwischen Niederschlag und Sickerwas-
seranfall auf andere Standorte weitgehend lbertragen werden kdénnen, auch wenn
die im Einzelfall sehr unterschiedlichen Standortbedingungen (Jahresniederschlag,
Verdunstungspotential, Bepflanzung etc.) sicherlich das Ergebnis in die eine oder

andere Richtung verandern wird.

Fur die Nachsorge hat dieses Ergebnis meines Erachtens folgende Konsequenzen:

Bei der Auslegung der Sickerwasserbehandlung muss aufgrund der unvollstandi-
gen zeitlichen Entkopplung des Sickerwasseranfalls vom Niederschlag mit relativ
grol3en Schwankungsbereichen gerechnet werden (siehe Abbildung 1). Dies fuhrt
u.U. zu Uberkapazitaten, die wiederum zusatzliche Kosten verursachen kénnen.

Um die erforderlichen Nachsorgekosten fur die Behandlung der zukinftigen Si-
ckerwassermengen ermitteln zu kdnnen, sind 10 - 15 % des mittleren Jahresnie-
derschlag einer zurickliegenden Zeitreihe ein sehr guter Anhaltswert fur die zu

erwartende jahrliche Sickerwassermenge.

Aufgrund der vergleichsweise hohen Abhéngigkeit vom Niederschlag kbnnen die tat-
sachlichen jahrlichen Nachsorgekosten einer Altdeponie mit einer mineralischen O-
berflachenabdichtung sehr unterschiedlich sein. Im vorliegenden Beispiel ist auf-
grund des deutlichen Anstiegs des Niederschlags im September 1998 die zu behan-
delnde Sickerwassermenge innerhalb eines Jahres von 9.335 m3 auf 15.102 m3 an-

gestiegen.

Im Hinblick auf die Nachsorge ist dies unbefriedigend. Deshalb stellt sich die Frage:
Welche finanziellen Mdglichkeiten bestehen flr eine weitergehende Entkoppelung
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und Verminderung der Sickerwasserneubildung vom Niederschlag nach Abschluss

der Deponie unter Betrachtung der gesamten Nachsorgekosten?

Um diese Frage in einem fir diesen Vortrag angemessenen Umfang und Tiefe be-

antworten zu konnen, werden folgende Vereinfachungen bzw. Annahmen getroffen:

Es wird ein Nachsorgezeitraum von 50 Jahren angenommen.

Es werden Sickerwasserbehandlungskosten von gleichbleibend 50 DM/m?3 (ber
den gesamten Nachsorgezeitraum zu Grunde gelegt.

Fur die Berechnung der gesamten Nachsorgekosten fur die Sickerwasserbehand-
lung wird die Barwertmethode angewendet. Dabei wird ein Realzins von 2 % an-

genommen.

Unter diesen Annahmen ergeben sich bei einer jahrlichen Sickerwassermenge von
12.500 m3 sich die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse.

Tabelle 3: Nachsorgekosten fiur die Sickerwasserbehandlung
in Abhéangigkeit von der Sickerwassermenge

Sickerwassermengen- Einsparpotential als Barwert
reduzierung gesamt pro m2
30% 5.659.721 DM 40
50% 9.822.199 DM 70
70% 13.656.339 DM 98
90% 15.573.409 DM 111

An diesen Zahlen mussen aus rein wirtschaftlichen Betrachtungen die ggf. geplanten
oder in Erwadgung gezogenen Mal3nhahmen flr eine Optimierung des Oberflachenab-
dichtungssystems gemessen werden. Bezogen auf das aufgefiihrte Beispiel, heif3t
dies, dass pro m?2 Deponieflache, abhangig vom Erfolg der Sickerwasserreduzierung,
etwa 40 bis 110 DM fur die Optimierung zur Verfigung stehen.
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Aufgrund der in Kapitel 2 aufgezeigten Vergleichbarkeit der Wasserhaushaltsdaten
der HMD Gallenbach mit anderen Altdeponiestandorten, dirfte dies die Grol3enord-

nung fur viele Deponiebetreiber sein.

Fur die Optimierung der Oberflachenabdichtung zur Reduzierung der Sickerwasser-
mengen gibt es viele Mdglichkeiten, die im Einzelfall zu bewerten sind. An dieser
Stelle mochte ich lediglich einige Beispiele nennen:
ProfilierungsmalRnahmen zur Verbesserung der Gefallesituation.
Optimieren der Rekultivierungsschicht.
Optimieren der Bepflanzung unter dem Gesichtspunkt einer maximalen Verduns-
tung.
Nachtragliches Aufbringen einer Kunststoffdichtungsbahn.
Teilabdichtungen an besonders problematischen Bereichen (z.B. Plateaus).
Verbesserung der Oberflachenwasserableitung in der Rekultivierungsschicht
durch zusatzliche Dranagen.

etc.

Eine weitestgehende Reduzierung wird sicherlich durch Aufbringen einer kompletten
Konvektionssperre (z.B. KDB) erreicht. Unter Einbeziehung der oben dargestellten
Einsparpotentiale muss dies allerdings nicht unbedingt die wirtschaftlichste Lésung
sein. Deshalb miussen nachtragliche Mal3inahmen an Altdeponien immer einer Ein-
zelfallbetrachtung unterzogen werden, da die standortspezifischen Randbedingun-

gen entscheidend sind.

Eine weitere Mdglichkeit ware z.B. die Optimierung der Wasserhaushaltsschicht. Die
Optimierungsmadglichkeiten liegen vereinfacht dargestellt bei der Auswahl des Bo-
denaufbaus (z.B. hohe Feldkapazitaten), der Rekultivierungsstarke und der Auswahl
der Vegetation (z.B. Verdunstungsleistung). Wo und wie hier eine Optimierung vor-
genommen werden kann, wird Herr Dr. Klaus Berger in seinem Vortrag erlautern.
Sicherlich muss auch dies von Fall zu Fall entschieden werden, da hier die standort-

spezifischen kleinklimatischen Faktoren nicht unerheblich sein durften.
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4. Zusammenfassung

Die Auswertung der Wasserhaushaltsdaten am Beispiel der HMD Gallenbach aus
den zurickliegenden 5 Jahren zeigt, dass die Wirkung der mineralische Oberfla-
chenabdichtung im Verbund mit der Rekultivierungs- bzw. Vegetationsschicht stark
von der Jahreszeit abhangt. Der Sickerwasseranteil am Niederschlag betragt wah-
rend der Vegetationsperiode nur noch bis zu 6 %. Im Winter liegt der Anteil bei bis zu
19 %. Diese Zahlen sind aufgrund von Literaturangaben im tUblichen Bereich fir De-
ponien mit einer mineralischen Oberflachenabdichtung.

Fur die Berechnung der Sickerwasserbehandlungskosten in der Nachsorge bzw. die
Auslegung der Sickerwasserbehandlungskapazitaten ist aufgrund dieser Auswertun-
gen der relative Bezug des Sickerwasseranfalls pro Jahr ausschlaggebend und es
bleibt somit der grol3e Unsicherheitsfaktor ,Niederschlag”.

Aufgrund von wirtschaftlichen Uberlegungen stehen abhangig vom Erfolg der Si-
ckerwassermengenreduzierung ca. 40 bis 110 DM/m? fur die Optimierung des Ober-
flachenabdichtungssystems zur Verfligung.

Welche MalRhahmen zu einem insgesamt wirtschaftlichen Ergebnis fiihren, muss

schlie3lich im Einzelfall entschieden werden.

Um diese Uberlegungen auf eine breitere Basis zu stellen, sollten die anhand dieses
Beispiels erarbeiteten Ergebnisse unter Einbeziehung verschiedener Deponien mit
ahnlicher Ausgangssituation verifiziert werden. Einen entsprechenden Antrag hat die
Ingenieur-Gesellschaft Abfallwirtschaft & Umwelttechnik GmbH bereits vorbereitet
und dem LfU zur Prufung vorgelegt.
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