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1. Einfuhrung

Die Betriebsphase einer Deponie endet gemal § 12 (4) DepV mit der Feststellung
des Abschlusses der Stilllegung der Deponie durch die zustandige Behorde. Die sich
anschlielfende Nachsorgephase ist gemal § 13 (4) DepV solange durchzufihren,
bis die zustandige Behorde feststellt, dass keine Beeintrachtigungen des
Gemeinwohls von der Deponie mehr zu erwarten sind, d.h. wenn die Deponie einen
Zustand erreicht hat, in dem sie sich selbst Uberlassen werden kann. In § 36 Abs. 2
KrW-/AbfG und auch in der DepV hat der Gesetzgeber keine konkrete Nachsorgefrist
festgelegt. So stellt beispielsweise das Bundesverwaltungsgericht in seiner
Entscheidung vom 06.05.97 fest: ,Die Anforderungen des Abfallrechtes an Deponien
enden nicht mit der Betriebseinstellung. Vielmehr ist die Grundpflicht zur
gemeinwohlvertraglichen Abfallbeseitigung erst erfullt, wenn eine ordnungsgemalle
Entsorgung auf Dauer gesichert ist. Gerade von stillgelegten Deponie kdnnen
Langzeitwirkungen ausgehen, etwa durch Sickerwasser und Deponiegase. Deshalb
sind in der Regel LangzeitsicherungsmalRnahmen und —kontrollen des
Deponieverhaltens erforderlich (vgl. Nr. 9.7.2 der TA Abfall und Nr. 10.7.2 der TA
Siedlungsabfall...).”

Die Dauer des jeweiligen Nachsorgezeitraums ist damit grundsatzlich offen. Das
Bayerische Landesamt fur Umweltschutz geht zur Zeit von Nachsorgezeitraumen
von etwa 30 Jahren aus, letztlich wird das Ende des Nachsorgezeitraums jedoch
durch die Feststellung einer nicht mehr zu erwartenden Beeintrachtigung des

Gemeinwohls durch die jeweilige Deponie durch die zustandige Behorde festgelegt.
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Die Behorde soll dabei gemald § 13 (5) DepV in ihrer Prifung die nachstehenden

Kriterien zugrunde legen:

1. Biologische Abbauprozesse, sonstige Umsetzungs- oder Reaktionsvorgange sind
weitgehend abgeklungen,

2. eine Gasbildung ist soweit zum Erliegen gekommen, dass keine aktive Entgasung
erforderlich ist und schadliche Einwirkungen auf die Umgebung durch Gasmigra-
tionen ausgeschlossen werden konnen,

3. Setzungen sind soweit abgeklungen, dass verformungsbedingte Beschadigungen
des Oberflachenabdichtungssystems flur die Zukunft ausgeschlossen werden
kdénnen,

4. die Oberflachenabdichtung und die Rekultivierungsschicht sind in einem
funktionstichtigen und stabilen Zustand, der durch die derzeitige und geplante
Nutzung nicht beeintrachtigt werden kann; es ist sicherzustellen, dass dies auch
bei Nutzungsanderungen gewabhrleistet ist,

5. Oberflachenwasser wird von der Deponie sicher abgeleitet,

6. die Deponie ist insgesamt dauerhaft standsicher,

7. die Unterhaltung baulicher und technischer Einrichtungen ist nicht mehr erforder-
lich; ein Ruckbau ist gegebenenfalls erfolgt,

8. gegebenenfalls anfallendes Sickerwasser kann entsprechend den wasserrechtli-
chen Vorschriften eingeleitet werden und

9. die Deponie verursacht keine Grundwasserbelastungen, die eine weitere

Beobachtung oder Sanierungsmalinahmen erforderlich machen.

Der zu erwartende Nachsorgezeitraum fur eine Deponie ist damit in der Regel langer
als der eigentliche Betriebszeitraum und fuhrt dementsprechend trotz Wegfall der
Aufwendungen flr Abfallannahme und —einbau zu erheblichen Nachsorgekosten, die

sich im wesentlichen aus den folgenden Kostenbestandteilen zusammensetzen:

e Wartungs- und Unterhaltungsaufwendungen fir die technischen
Deponieeinrichtungen

e Betriebsaufwendungen flr Sickerwasserreinigung und Deponieentgasung
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e Aufwendungen fur Analysen, Messungen, Jahresberichte etc.

Ziel eines jeden Deponiebetreibers sollte es deshalb sowohl aus Kosten- als auch
umweltpolitischen Uberlegungen sein, den Nachsorgebetrieb so zu gestalten, dass
die Vorgabe einer ,gemeinwohlvertraglichen Ablagerung auf Dauer” moglichst frih-

zeitig erreicht wird und damit die Entlassung aus der Nachsorge erfolgen kann.

Wie dem oben stehenden Kriterienkatalog flr die Entlassung aus der Deponienach-
sorge enthommen werden kann, hangen eine ganze Reihe von Kriterien mit den

Stand der biologischen Umsetzungen im Deponiekdrper zusammen. Diese Kriterien

seinen nachfolgend nochmals aufgefuhrt:

e Biologische Abbauprozesse, sonstige Umsetzungs- oder Reaktionsvorgange sind
weitgehend abgeklungen,

¢ eine Gasbildung ist soweit zum Erliegen gekommen, dass keine aktive Entga-
sung erforderlich ist und schadliche Einwirkungen auf die Umgebung durch Gas-
migrationen ausgeschlossen werden konnen,

e Setzungen sind soweit abgeklungen, dass verformungsbedingte Beschadigungen
des Oberflachenabdichtungssystems flr die Zukunft ausgeschlossen werden
kdonnen,

e gegebenenfalls anfallendes Sickerwasser kann entsprechend den wasserrechtli-

chen Vorschriften eingeleitet werden.

Bei den vorstehenden Kriterien handelt es sich um diejenigen Anforderungen an die
Deponie, welche die Zeitdauer der Deponienachsorge bestimmen. Je schneller dem-
entsprechend die biologischen und sonstigen Umsetzungen im Deponiekorper ab-

laufen, desto friher kann eine Entlassung aus der Nachsorge erfolgen.
2. Bioreaktor ,,Deponiekorper
Die bis zur heutigen Zeit betriebenen Deponien weisen in der Regel einen erhebli-

chen Anteil an biologisch abbaubaren Inhaltsstoffen auf. Diese Stoffe werden im De-

poniekdrper hauptsachlich unter anaeroben Verhaltnisse im Rahmen chemisch-phy-
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sikalischer und mikrobiologischer Prozesse um- und abgebaut. Sichtbares Ergebnis
dieser Umsetzungen im Deponiekorper ist die Belastung des Sickerwassers mit Um-
setzungsprodukten, das entstehende Deponiegas sowie die Setzungen des Depo-
niekdrpers, die zu einem erheblichen Anteil durch den Stoffaustrag aus dem Depo-

niekdrper Uber den Sickerwasser- und insbesondere Deponiegaspfad erfolgen.

Ein wesentlicher Einflussparameter flr das Ablaufen der vorgenannten Umsetzungen
ist das ausreichende Vorhandensein von Wasser. Das Wasser ist dabei in zweierlei
Hinsicht erforderlich. Zum einen ist fur biologische Umsetzungen ein bestimmter
Mindest-Wassergehalt notwendig, ab dem die Umsetzungen erst moglich sind. Zum
anderen stellt der Deponiekdrper einen Festbettreaktor dar, bei dem der Nahrstoff-
austausch und Nahrstofftransport —als Ersatz fur die Durchmischung des ,Reaktors*-
teilweise von dem durch den Mullkorper hindurch tretenden Wasser ubernommen

wird.

Solange der Deponiekdrper noch nicht nach oben abgedichtet ist, tritt Nieder-
schlagswasser in den Deponiekorper ein, so dass —abhangig von den ortlichen Nie-
derschlagsmengen- eine Wassergehaltserhohung im Abfall und ein Wasserdurchtritt

durch den Deponiekorper vorhanden ist.

Durch das Aufbringen von temporaren bzw. endgultigen Oberflachenabdichtungs-
systemen nach dem Abschluss des Abfalleinbaus wird der Wasserhaushalt des De-

poniekdrpers erheblich verandert:

e Durch die Reduzierung des Wasserzutritts in den Deponiekorper wird haufig ein
fur die biologischen Umsetzungen im Abfall gunstiger (hoher) Wassergehalt nicht
erreicht, da durch frihzeitige Oberflachenabdichtung der Zeitraum flr das Errei-
chen der maximalen Wasserspeicherkapazitat des Abfalls nicht ausreicht.

e Die in der Regel nur noch geringe Durchstrémung des Mullkérpers fuhrt zu einer
erheblichen Einschrankung des Nahrstofftransports bzw. der Nahrstoffaustausch-

vorgange und damit zu einer Reduzierung der biologischen Aktivitat.
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Im Ergebnis fuhrt die Veranderung des Wassergehalts durch das Aufbringen von
weitgehend wasserundurchlassigen Oberflachenabdichtungen zu den nachstehen-

den Problemen bei der Deponienachsorge:

e Behinderung der biologischen Abbauvorgange bis hin zur Trockenstabilisierung
des Mullkorpers.

e Gefahr, dass biologische Umsetzungen in die Zukunft verlagert werden, wenn die
Deponie bereits aus der Nachsorge entlassen wurde (Nachlassen der Dichtwir-
kung des Oberflachenabdichtungssystems).

o Verlangerung des kostenintensiven Nachsorgezeitraums Uber die prognostizier-

ten Zeitraume hinaus.

Das anzustrebende Ziel, namlich das Gefahrdungspotential des Deponiekorpers

durch die moglichst weitgehende Umsetzung der Deponieinhaltsstoffe wahrend des

Nachsorgezeitraums zu minimieren, wird durch die oben stehenden negativen Ef-

fekte gefahrdet.

Besonders anschaulich lassen sich die oben stehenden negativen Einflisse von re-
duziertem Oberflachenwasserzutritt in Deponien durch Oberflachenabdichtungen bei
der Deponiegasproduktion feststellen, welche einen besonders guter Gradmesser flr
die biologischen Umsetzungen im Deponiekorper darstellt. Dort treten haufig die

nachfolgenden Effekte durch das Aufbringen von Oberflachenabdichtungen auf:

e Nach dem Aufbringen von Abdichtungen kommt es haufig nach relativ kurzer Zeit
zu einem erheblichen Einbruch der Gasproduktion in der Gro3enordnung von ca.
10 — 30 %. Da sich der Wassergehalt im Mullkorper in solch kurzen Zeitraumen
nur unwesentlich andert, verbleiben als Erklarungsmadglichkeit die stark verrin-
gerten Transport- und Austauschvorgange aufgrund der geringeren Wasserstro-
mung im Mullkorper. Der Effekt ist umso starker zu gewichten, als durch die
Oberflachenabdichtung eigentlich weniger diffuse Gasverluste und damit ein bes-

serer Erfassungsgrad zu erwarten waren.



Vortrag Tagung Deponie-Nachsorge
Systematische Befeuchtung von Deponien
Seite 6

e Wird die Oberflachenabdichtung relativ schnell nach zugiger Verfullung des
Deponieabschnittes aufgebracht, kommt die Deponiegasproduktion aufgrund des
zu geringen Wassergehalts des abgelagerten Abfalls vereinzelt gar nicht erst
richtig in Gang. Die schnelle Verflillung und Abdichtung verhindert die
Ausnutzung des erheblichen Wasserspeicherpotentials der Abfalle.

e Abhangig von der Dichtwirkung der Oberflachendichtung muss mittel- bis langfris-
tig mit einem Uberproportionalen Rickgang der Gasproduktion bis hin zur (par-

tiellen) Trockenstabilisierung gerechnet werden.

Nachdem ein erheblicher Teil des Abbaus von organischer Substanz (Kohlenstoffab-
bau) im Deponiekorper im Rahmen des anaeroben Abbaus zu Deponiegas erfolgt,
fuhren die vorstehend beschriebenen Effekte zu einer Behinderung der Mineralisie-
rung der Abfalle und damit einer Verzégerung bei der Minimierung des Gefahr-

dungspotentials der Abfalle.

3. Gezielte Infiltration von Deponiesickerwasser

3.1 Allgemeines

Zur Reduzierung der oben beschriebenen negativen Effekte auf die wichtigen biolo-
gischen Umsetzungen im Deponiekorper bietet es sich an, gezielt Deponiesicker-
wasser in den Deponiekdrper zurtickzufiihren und auf diese Weise den
Wassergehalt der Abfalle zu erhdhen und den Nahrstofftransport im Deponiekorper
zu verbessern. Als Nebeneffekt reduziert sich zudem die zu behandelnde

Sickerwassermenge, was zu nicht unerheblichen Kosteneinsparungen fuhren kann.

3.2 Voraussetzungen fiir die Sickerwasserrickfiihrung

Gemal § 14 (8) DepV kann die zustandige Behorde fur Deponien oder Deponieab-
schnitte, auf denen Hausmull, hausmullahnliche Gewerbeabfalle, Klarschlamme und
andere Abfalle mit hohen organischen Anteilen abgelagert worden sind, zur Be-
schleunigung biologischer Abbauprozesse und zur Verbesserung des Langzeitver-

haltens der Deponie in der Betriebsphase eine gezielte Befeuchtung des Abfallkor-
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pers durch Infiltration von Wasser oder deponieeigenem Sickerwasser zulassen. Die
Zustimmung der Behorde kann jedoch nur erfolgen, wenn die nachstehenden Vor-
aussetzungen vorhanden sind und maégliche nachteilige Auswirkungen auf den De-

poniekorper und die Umwelt verhindert werden:

qualifizierte Basisabdichtung,

funktionierendes Sickerwasserfassungssystem,
funktionierendes aktives Entgasungssystem,
Oberflachenabdichtung oder temporare dichte Abdeckung,

relevante Mengen noch abbaubarer organischer Substanz im Deponiekorper,

I

Einrichtungen zur geregelten und kontrollierten Infiltration und zur Kontrolle des
Gas- und Wasserhaushalts der Deponie und der Begrenzung der Infiltrations-
mengen auf das notwendige Mal3,

7. Nachweis der ausreichenden Standsicherheit des Deponiekdrpers, auch unter

Berucksichtigung der zusatzlichen Wasserzugaben.

Das wesentliche Kriterium ,qualifizierte Basisabdichtung® ist in Bayern dann erfiillt,
wenn zumindest eine 2-lagige mineralische Basisabdichtung mit einer Dicke von 60
cm und einem k-Wert von 1 x 10® m/s vorhanden ist und die Herstellung qualitéts-
gesichert vorgenommen wurde. Damit ist eine Sickerwasserrtckflhrung bei vielen

Deponien zumindest in bestimmten Bauabschnitten moglich.

Die in den DepV vorgenommene Beschrankung auf die Betriebsphase, also bis zum
Ende der Stilllegungsphase, erscheint wenig sinnvoll, da gemaf} den oben stehenden
Voraussetzungen erst nach dem Aufbringen einer Oberflachenabdichtung bzw. einer
dichten temporaren Abdichtung mit der Sickerwasserruckfuhrung begonnen werden
darf (was im Ubrigen Sinn macht). Nach Auskunft des Bayerischen Landesamtes fir
Umweltschutz ist allerdings davon auszugehen, dass dieser Einschrankung entfallt
und eine Sickerwasserrlickflihrung Gber den gesamten Nachsorgezeitraum maglich

ist.
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3.3 Grundlegende Anforderungen an die Ruckfuihrung von Sickerwasser

Entscheidend fur den Erfolg der Infiltration ist der zuverlassige flachige Eintrag des
Sickerwassers in den Deponiekorper. Hieraus ergeben sich die nachfolgenden An-

forderungen an die Infiltrationssysteme:

einfache, wartungsfreundliche Konstruktion

e gleichmallige Wasserverteilung

¢ Regel- und Kontrollierbarkeit der infiltrierten Sickerwassermengen
e Einsatz geeigneter Materialien

e Beachtung des Explosionsschutzes

3.4 Systeme zur Ruckfiihrung von Deponiesickerwasser

In der Praxis sind bisher insbesondere die nachfolgenden Infiltrations-Syteme einge-

setzt worden:

o Vertikale Infiltrationslanzen

e Horizontale Infiltrationsrigolen mit geschlitzten oder gelochten Dranagerohren
(teilw. Rohr-in-Rohr-Systeme)

e Flachige Infiltrationssysteme (z.B. System ,Kress” Deponie Aurach)

Uberlegt werden auch Tropfersysteme (ein- und zweischalig), die aus der Bewéasse-

rungstechnik bekannt sind.

Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme beschrieben.
3.4.1 Vertikale Infiltrationslanzen

Vertikale Infiltrationslanzen bestehen aus im unteren Bereich gelochten oder ge-

schlitzten Stahlrohren, die haufig bei bereits abgedichteten Deponien nachtraglich

eingebaut werden. Es ist darauf zu achten, dass der Infiltrationsbereich ausreichend
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tief in den Abfall eingebaut wird, damit genligend Abstand zur gasgangigen Stutz-
schicht verbleibt. Es besteht sonst die Gefahr, dass das infiltrierte Sickerwasser sich

aufstaut und Uber die gasgangige Stutzschicht ablauft (Kurzschluss moglich).

Vorteile von Infiltrationslanzen:

e Einfacher nachtraglicher Einbau bei abgedichteten Deponien
e Gute Regel- und Kontrollierbarkeit

e Gezielter Sickerwassereintrag

Nachteile von Infiltrationslanzen:

e Viele Durchdringungsstellen durch die Oberflachenabdichtung (bei Ruckbau Ver-
schluss der Durchdringungsstellen erforderlich)

e Furflachigen Eintrag viele Lanzen erforderlich

e Je nach Ausfihrung Behinderung bei der Pflege/Nutzung der rekultivierten Depo-
nieoberflache

e Bei hohem Sickerwassereintrag Gefahr der Ausbildung von Wegsamkeiten

e Eher teuer

Insgesamt handelt es sich bei den vertikalen Infiltrationslanzen um ein bewahrtes

System, das insbesondere bei bestehenden Abdichtungssystemen geeignet ist.

3.4.2 Horizontale Infiltrationsrigolen

Horizontale Infiltrationsrigolen bestehen aus gelochten oder geschlitzten PEHD-Roh-
ren (teilweise als Rohr-in-Rohr-Systeme), die mit versickerungsfahigem Material um-
hallt sind. Sie werden in der Regel im Zuge der Herstellung der Oberflachenabdich-
tung eingebaut. Um einen Kurzschluss des infiltrierten Sickerwassers zu vermeiden,
sollten die Rigolen nicht in die gasgangige Stltzschicht eingebaut werden, sondern
in Graben, die sich unterhalb der gasgangigen Stutzschicht befinden. Weiterhin

empfiehlt sich eine Anordnung parallel zu den Hohenlinien ohne oder nur mit gerin-
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gem Gefalle, um einen mdglichst gleichmaRigen Sickerwasserzutritt in den Deponie-
korper zu erhalten. Dies kann noch durch eine geeignete Ausbildung der Rigolen-
sohle verbessert werden (besonders wichtig bei Rigolen mit Gefalle). Von Vorteil ist

auch ein zweiseitiger Zugang zur Rigole fur Wartungs- und Kontrollzwecke.

Vorteile von horizontalen Infiltrationsrigolen:

e Einfacher kostengunstiger Einbau
e Flachiger Sickerwassereintrag mdglich

e Wenige Durchdringungsstellen durch die Oberflachenabdichtung erforderlich

Nachteile von horizontalen Infiltrationsrigolen:

e Schlechte Regel- und Kontrollierbarkeit
e Je nach Konstruktion Probleme bei sehr inhomogenem Abfall (stark schwan-
kende Durchlassigkeit)

e Kurzschlussgefahr

Bei sorgfaltiger Konstruktion und Ausflihrung handelt es sich bei den horizontalen

Versickerungsrigolen um ein geeignetes System zur Sickerwasserruckfihrung.

3.4.3 Flachige Infiltrationssysteme

Flachige Infiltrationssysteme bestehen haufig aus mit kleinen Randdammen abge-
grenzten ,Versickerungsfeldern“ ohne oder nur mit geringem Gefalle, die flachig mit
versickerungsfahigem Material belegt und in regelmafRigen Abstanden mit gelochten
PEHD-Rohren versehen sind. Die Sickerwasserzuflihrung erfolgt tiber die PHHD-
Rohre, wobei (in der Theorie) der gesamte abgegrenzte Bereich mit Sickerwasser
geflutet wird. Die Infiltrationsbereiche werden bereits wahrend der Mullschittung an-

gelegt und wieder mit Mull Gberschattet.



Vortrag Tagung Deponie-Nachsorge
Systematische Befeuchtung von Deponien
Seite 11

Vorteile von flachigen Infiltrationssystemen:

e Flachiger Sickerwassereintrag prinzipiell moglich

¢ Wenige Durchdringungsstellen durch die Oberflachenabdichtung erforderlich

Nachteile von flachigen Infiltrationssystemen:

e Schlechtere Regel- und Kontrollierbarkeit
e Probleme bei inhomogenem Abfall (stark schwankende Durchlassigkeit)
e Kurzschlussgefahr

o (Ggf. Standsicherheitsprobleme

Bei flachigen Infiltrationssystemen liegen bisher nur wenige Erfahrungen vor, grund-
satzlich erscheint ihr Einsatz bei geeigneten Randbedingungen jedoch durchaus

sinnvoll.

3.4.4 Tropfersysteme

Mit Hilfe von Tropfersystemen aus der Bewasserungstechnik kdnnte eine sehr
gleichmalige Sickerwasserverteilung erreicht werden, weil diese Systeme weitge-
hend unabhangig von Hohenunterschieden und Rohrlangen einen sehr gleichmafi-
gen Sickerwasseraustritt aufweisen. Uber Betriebserfahrungen mit Deponiesicker-

wasser liegen uns allerdings keine Erfahrungen vor.

3.5 Rickfiihrbare Sickerwassermengen

Die rackfuhrbaren Mengen hangen stark von den ortlichen Verhaltnissen wie Was-
sergehalt der eingebauten Abfalle, Hohe der Abfallablagerungen, Qualitat der Ober-
flachenabdichtung und der Ziele der Sickerwasserruckfuhrung ab, so dass generelle

Aussagen nicht gemacht werden kdnnen.
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Im Rahmen eigener Projekte wurden Ruickfihrmengen zwischen ca. 200 - 800 I/m?
(entsprechend ca. 200 — 800 mm Niederschlag pro m?) Deponieoberflache verwen-
det.

Bei Deponien mit einem Kunststoffdichtungselement in der Oberflachenabdichtung
kann voraussichtlich die gesamte Sickerwassermenge zuruckgefuhrt und damit auf

eine Sickerwasserbehandlungsanlage verzichtet werden.

3.6 Kosten

Die Investitionskostenspanne fur Sickerwasserruckfuhrungseinrichtungen liegt nach
unserer Erfahrung zwischen etwa 10 €/m? fur einfachere (bzw. rechtzeitig geplante)
Systeme bis etwa 20 €/m? flr aufwendigere (in der Regel flachige) Systeme, kann

jedoch teilweise auch noch daruber liegen.

4. Zusammenfassung

Die Entlassung aus der Nachsorge hangt wesentlich von dem Fortschritt der biologi-
schen Umsetzungen im Deponiekorper aus. Ein wesentlicher Einflussparameter fur
die biologischen Umsetzungen ist das ausreichende Vorhandensein von Wasser.
Das Wasser ist dabei in zweierlei Hinsicht erforderlich. Zum einen ist fur biologische
Umsetzungen ein bestimmter Mindest-Wassergehalt notwendig, ab dem die Umset-
zungen erst moglich sind. Zum anderen stellt der Deponiekorper einen Festbettre-
aktor dar, bei dem der Nahrstoffaustausch und Nahrstofftransport —als Ersatz fur die
Durchmischung des ,Reaktors“- teilweise von dem durch den Mullkérper hindurch
tretenden Wasser ubernommen wird.

Zur Minimierung der Sickerwassermenge und von Gasemissionen werden heute
frihzeitig temporare oder endgultige Oberflachenabdichtungen aufgebracht mit der

Folge, dass nicht mehr genligend Wasser in den Deponiekdrper eindringt.
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In solchen Fallen kann die gezielte Ruckfuhrung von Sickerwasser einen Beitrag zur
Aufrechterhaltung der biologischen Umsetzungen und zur Reduzierung des biologi-

schen Potentials einer Deponie leisten.



