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1 Einleitung

Deponieoberflachenabdichtungssysteme sind im Rahmen des Multibarrieren-Konzeptes
fur Deponien eine unverzichtbare Barriere, um potentiell mdgliche Schadstoffemissio-
nen von Deponien auf tolerable Werte zu vermindern.

Fur sogenannte Sonderabfalldeponien wird tber die Notwendigkeit von Deponieober-
flachenabdichtungssystemen gar nicht mehr ernsthaft diskutiert. Sie werden allgemein
als zwingend erforderlich angesehen. Diskussionen gibt es allerdings noch um die kon-
struktive Gestaltung, um den Aufwand, der getrieben werden muf3; um die Anforderun-
gen im allgemeinen.

Die Forderung nach einem Deponieoberflachenabdichtungssystem gilt im Grunde fir
alle Deponien - wenn das Sickerwasser mit Stoffen belastet sein konnte, die die
Grundwasserbeschaffenheit nachteilig beeintrachtigten, wenn sie ins Grundwasser ge-
langen.

Sonderabfélle, die abgelagert werden, durfen kinftig nur noch sehr wenig organische
Anteile enthalten (1, 26).

Kann bei Hausmulldeponien auf ein Deponieoberflachenabdichtungssystem verzichtet
werden, weil sie unproblematischer sind als Sonderabfalldeponien fir mineralisierte
Sonderabfélle oder Deponien fir mineralische Abfélle im allgemeinen?

Diese Frage soll im folgenden eingehend diskutiert und schlie3lich beantwortet werden.
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2 Was versteht man unter Hausmulldeponien?

2.1 Definitionen nach dem LAGA-Deponiemerkblatt

Im Deponie-Merkblatt (2)heil3t es: Abfallbeseitigungsanlagen zur geordneten Ablage-
rung von Abféllen werden in diesem Merkblatt als Deponien bezeichnet. Das Merkblatt
gilt fir Deponien, auf denen allein, oder Uberwiegend feste Siedlungsabfalle .... wie
Hausmull, Sperrmull und hausmullahnliche Gewerbeabfalle abgelagert werden. Diese
Deponien werden als Hausmulldeponien bezeichnet.

Hinsichtlich der Art der abzulagernden Abfalle heil3t es:

Auf Hausmulldeponien kann auf3er den festen Siedlungsabféllen
e Hausmull
e Hausmillahnliche Gewerbeabfalle
e Sperrmdll
e StralRenkehricht
e Marktabfalle
e Garten- und Parkabfélle

in der Regel eine Vielzahl von Abfallen abgelagert werden. Ober die Art und Menge der
abzulagernden Abfélle entscheidet die zustandige Behorde. Dabei werden insbesonde-
re zu bericksichtigen sein:

Lage und Leistungsfahigkeit der Deponie

e Wasserwirtschaftliche und geologische Standortsituation (Vorfluter, Unter-
grund)

¢ Klimatologische Gegebenheiten
e Verfugbarkeit von Abdeckmaterial
e Verfugbares Deponievolumen und Erweiterungsmoglichkeiten
¢ Anbindung an das ortliche und tberértliche Verkehrsnetz
e Maschinelle und personelle Ausstattung
e Kontrolleinrichtungen
Verhalten der Abfalle beim Einbau
e Befahrbarkeit des Deponiekdrpers
e Emissionen (Geruch, Staub, Larm)
e Mengenverhaltnis zu anderen als Puffer wirkenden Abféllen
e Erschwernisse beim Einbau
Langzeitverhalten der Abfalle in der Deponie
¢ Behandlung und Beseitigung des Sickerwassers

e Belastung des Vorfluters
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e Chemische Reaktionen und Gasentwicklung
e Standsicherheit der Deponie

e Setzungen des Deponiekdrpers

e Rekultivierung des Deponiegeldndes

Auf Hausmulldeponien kann demnach ein vielfaltiges, in analytischer Hinsicht uniber-
schaubares Gemenge von Abféllen abgelagert werden. Das wird besonders deutlich,
wenn man sich Sickerwasseranalysen und Deponiegasanalysen ansieht. Das Spektrum
der Sickerwasserinhaltsstoffe von Hausmulldeponien wird aus der Anlage 1 deutlich (3).

2.2 Definitionen nach dem Richtlinienentwurf des Landes NRW

Im Land NRW ist im Juni 1987 ein Richtlinienentwurf bekanntgemacht geworden, in
dem Deponieklassen definiert werden (4). Die Deponieklasse 3 entspricht der klassi-
schen Hausmdlldeponie. Zugelassene Abfallarten sind: Hausmull und hausmiillahnliche
Abfalle sowie Abfélle aus dem gewerblichen Bereich, die nach Art und Menge mit
Hausmll beseitigt werden konnen.

Ein Deponieoberflachenabdichtungssystem wird nicht ausdrtcklich gefordert. Unter
'‘Mindestanforderungen an wasserwirtschaftliche Merkmale' heift es u. a.: - Die Depo-
nieoberflache ist nach Mal3gabe von Richtlinien fiir diese Deponieklasse und der abfall-
rechtlichen Zulassung zu gestalten.

Gefordert werden aber eine Deponiebasisabdichtung und Einrichtungen zur Erfassung
und Behandlung des Sickerwassers (physikalische, chemische und/oder biologische
Reinigung). Der vollstandige Text des Richtlinienentwurfes fur die Deponieklasse 3 ist in
Anlage 2 wiedergegeben.

Eine Bemerkung zu der Liste 'zulassige Konzentrationen von Inhaltsstoffen in Eluaten
von Abféllen bzw. I6slicher Anteil pro kg Abfall (bezogen auf TS) -Deponieklasse 3-' des
Richtlinienentwurfes erscheint hier notwendig. Aus der Liste (Anlage 2 a) ist nicht zu
ersehen, welche Konzentrationen der Inhaltsstoffe in den Abfallen insgesamt vorhanden
sind. Es sind nur die Anteile genannt, die in Eluaten der Abfalle h6chstens analysiert
werden durfen, wenn die Abfélle nach dem Norm-Verfahren ausgelaugt werden. Es ist
auch nicht angegeben, welche Sickerwasserzusammensetzung fir die Deponieklassen
zu erwarten ist. In Abschnitt 1 'Allgemeine Bewertungsgrundsatze' des Richtlinienent-
wurfes wird diesbezuglich gesagt: Insbesondere ergeben sich bei Rickschlissen aus
der Konzentration im Eluat eines Abfalls auf die zu erwartende Sickerwasserbeschaf-
fenheit einer Deponie gewisse Unsicherheiten. Das Niederschlagswasser, das einen
abgelagerten Abfall eluiert, muf in der Regel einen mehr oder weniger méachtigen Mull-
korper passieren, in dem durch Mischungen, chemische Reaktionen und biologische
Vorgéange, komplexe Wechselwirkungen auftreten. Diese Wechselwirkungen hangen
nicht nur vom "Abfallinventar" der Deponie, sondern z.B. auch von der Ablagerungs-
technik und dem unterschiedlichen "Wasserangebot" ab. Die tatsachliche Sickerwas-
serbeschaffenheit wird deshalb nur selten von einer einzelnen Abfallart bestimmt und ist
guantitativ nicht exakt prognostizierbar.

In dem gleichen Richtlinienentwurf wird fir Deponien fir Gewerbe- und Industrieabfalle
eine Deponieoberflachenabdichtung verlangt: Die Deponieoberflache ist nach Mal3gabe

von Richtlinien fur diese Deponieklasse grundsatzlich mit einer wirksamen Abdichtung
3
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zu versehen.

3. Was soll mit der Ablagerung im allgemeinen erreicht werden?

Abfalle, die in Deponien abgelagert werden, sollen dort auf Dauer von der Umwelt ab-
geschlossen bleiben. Eine Schadstofffreisetzung soll im Idealfall nicht auftreten. Zumin-
dest soll keine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige
nachteilige Veranderung seiner Eigenschaften zu besorgen sein (8 34.2 WHG). Das
heil3t sicher nicht, dal3 eine Nullemission gefordert wird, sonst hatte man die Nullemis-
sion expressis verbis gefordert. Angaben Uber tolerierbare Konzentrationen und Frach-
ten von Stoffen und Stoffverbindungen, die unter Beachtung von lokalen und regionalen
hydrogeologischen Gegebenheiten in den Untergrund bzw. das Grundwasser abgeleitet
werden durfen, existieren nicht. In der Praxis wird mit der Genehmigung einer bestimm-
ten Deponiekonzeption die Schadstoffreisetzung in die Umwelt indirekt genehmigt. Die
jungsten, z. T. heftigen Diskussionen zeigen aber, dal} es dariiber unterschiedliche Auf-
fassungen gibt (12, 13). Jedermann sollte klar sein, daf3 Nullemissionen nur fur be-
stimmte Zeitspannen erreichbar sind, fir ein, zwei, 10 oder vielleicht auch 50 Jahre,
wenn die Dichtungssysteme nicht repariert und erneuert werden kénnen. Das ist fur
Deponiebasisabdichtungssysteme nur moglich, wenn auf3ergewohnlich aufwendige Sy-
steme gewahlt werden. Es ist aber relativ einfach, Deponieoberflachenabdichtungssy-
steme herzustellen, die auf Leckagen kontrollierbar sind, und bei denen die Leckstellen
auch repariert werden kénnen. Der Zweck dieser Malinahmen, kein Sickerwasser ent-
stehen zu lassen, kann aber trotzdem nur erreicht werden, wenn dem Deponiekdrper
kein Fremdwasser zuflieRen kann. Das aber kann erreicht werden, wenn der Deponie-
korper aulRerhalb der Zone der aktiven Grundwasserbewegung liegt, d.h. in aller Regel
oberhalb des Grundwasserdruckspiegels.

In der Bundesrepublik Deutschland findet das Multibarrierenkonzept fur Planung und
Betrieb von Deponien immer breitere Zustimmung und Beachtung.

Das Multibarrierenkonzept besagt, daf3 zu einer guten, zu einer 'sicheren’ Deponie,
mehrere Sicherheiten, mehrere Barrieren, gehoéren (14). Als Barrieren werden dabei
bezeichnet:

e der Deponiestandort (insbesondere die geologischen und die hydrogeologi-
schen Gegebenheiten),
e das Deponiebasisabdichtungssystem,

e der Deponiekdrper ( d.h. die stabile, immobile Festlegung von 'Schadstoffen’
in den Abfallen),

e das Deponieoberflachenabdichtungssystem,

e die kontrollierte Nutzung der Deponieoberflache nach der
Verfullung und Abdeckung sowie, last but not least,

¢ die Kontrolle des Deponieverhaltens in der Betriebsphase, in der Nachbe-
triebsphase und in der daran anschlie3enden Nachsorgephase.

Das Multibarrierenkonzept ist letzten Endes nichts anderes, als die Kombination des
sogenannten Einkapselungskonzeptes und dem "Selbstreinigungskonzept" friherer
Jahre (im Englischen als 'dilute and attenuate strategy' bezeichnet).
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Zweifellos ware es fur die Umwelt ginstig, wenn aus einem Deponiekorper Uberhaupt
keine Schadstoffe freigesetzt wirden. Eine Deponie kénnte auch noch als beinahe ideal
angesehen werden, wenn aus den Abféllen, die ungeschitzt an ausgewahlten Standor-
ten abgelagert wirden, pro Zeiteinheit nur so wenig Schadstoffe freigesetzt wirden,
daR diese von der Umwelt 'verkraftet' werden kdnnten. ("Verkraftet werden" kénnte hei-
Ren, dald in einer sehr geringen Entfernung vom Deponiekdrper nur tolerierbare Schad-
stoffkonzentrationen auftreten.)

Aus der Erfahrung wissen wir, und aufgrund der Analyse der Wirksamkeit von Betriebs-
kontrollen bei Deponien kann auch fir die Zukunft angenommen werden, dal3 Fehler im
Deponiebetrieb und Irrtimer bei Entscheidungen tber die Deponierbarkeit von Abfallen
nicht ausgeschlossen werden konnen. Deshalb halte ich ein Deponie-
basisabdichtungssystem bei jeder Deponie fur sinnvoll. Anderenfalls mufte man kon-
sequent die abgelagerten Abfalle auskoffern, wenn vorher festgelegte Grenzwerte fur
tolerierbare Schadstoffe im Sickerwasser bzw. im Grundwasser Uberschritten werden.
Trotz des sorgfaltig ausgewéhlten Standortes, der zu den Schadstoffen in den abgela-
gerten Abfallen 'pal3t’, mul alles darangesetzt werden, die Schadstoffe in den Abféllen
so immobil wie mdglich zu machen, wenn man der idealen Deponie nahe kommen will.
Schadstofffreisetzungen dirfen nur ganz langsam erfolgen, und die Konzentrationen im
Eluat und im Sickerwasser durfen nur gering sein. Die Mdglichkeit der Verwehung von
Stauben sollte durch die Konsistenz der Abfalle ausgeschlossen werden. Gasformige
Emissionen werden eine untergeordnete Rolle spielen, wenn nur mineralische oder mi-
neralisierte Abfalle abgelagert werden. Aber selbst wenn diese Forderungen sehr gut
erfullt werden kénnen, darf das Ziel der Abfallvermeidung nicht aul3er acht gelassen
werden. Eine Abfalldeponie stellt grundsétzlich eine potentielle Quelle der Umweltver-
schmutzung dar. Die Tatsache, dal3 die Ablagerung bestimmter Abfalle unter Einhaltung
gerade geltender Grenzwerte ermdglicht bzw. zugelassen wird, darf niemals als Be-
griundung genommen werden, vermeidbare oder verwertbare Abfalle abzulagern, nur
weil es betriebswirtschaftlich vorteilhaft ist. Volkswirtschaftlich wird sich die Ablagerung
von Abfallen , aus denen Stoffe und Stoffverbindungen freigesetzt werden kdnnen, die
dann von der Deponie aus in die Umwelt emittieren, immer als nachteiliger erweisen,
als die Vermeidung und Verwertung von Abfallen.

Wenn aber denn nun schadstoffhaltige Abfélle abgelagert werden (missen), sollte man
sie langerfristig nicht mutwillig den atmosphérischen Einflissen aussetzen. Durch Ver-
witterungs- und Auslaugungsprozesse werden die fur viel Geld immobilisierten Schad-
stoffe wieder mobilisiert werden, so daf3 sie sich leicht in der Umwelt ausbreiten kon-
nen. Durch Deponieoberflachenabdichtungssysteme kann die Infiltration von Nieder-
schlagswasser in den Deponiekorper fur bestimmte, endliche, Zeitspannen verhindert
und auch die Wind- und Wassererosion von Abfallen bzw. Abfallinhaltsstoffen unter-
bunden werden. Repariert oder erneuert man sie, kann dieser Zustand ad infinitum auf-
recht erhalten werden.

Deponieoberflachenabdichtungssysteme kénnen sich aber eher negativ als positiv
auswirken, wenn sie eingeplant werden, um eine Deponie an einem ungeeigneten
Standort, bei unvollkommener Deponiebasisabdichtung und vor allem bei einem
'schlechten’ Deponiekoérper durchzusetzen. Die Probleme der Deponie sollen durch das
Deponieoberflachenabdichtungssystem nicht verschleiert werden. Die langfristig un-
vermeidlichen Schadstoffreisetzungen in nicht tolerablen Konzentrationen und Frachten

durfen auch theoretisch, rechnerisch nicht schnell zu gravierenden Umweltschaden fuh-
5
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ren konnen, falls das Deponieoberflachenabdichtungssystem versagt. Das Deponie-
oberflachenabdichtungssystem als einzige Barriere im Sinne des Multibarrierenkonzep-
tes ist unakzeptabel. Es macht die Deponie dann eigentlich erst recht ‘unsicher'. Solch
eine Deponie wird mit eher schnell zu einer Altlast, anstatt zu einer tolerablen Altablage
rung. Nachlassigkeiten bei der Erhaltung der Wirksamkeit des Deponieoberflachenab-
dichtungssystems, werden sich schnell durch unzulassige Emissionen auf die Umge-
bung der Deponie auswirken.

Diese Argumentation spricht m. E. auch eindeutig gegen die sogenannten ,Behalterde-
ponien“, in denen unbehandelte gefahrliche Abfalle abgelagert werden sollen. Sie wer-
den neuerdings allerdings gliicklicherweise nur noch als Zwischenlager angeboten, ob-
wohl die Bezeichnung 'Behalterdeponie’ oft beibehalten wird, was haufig zu (gewollten
?) Mil3verstandnissen fuhrt.

Wenn ein Deponieoberflachenabdichtungssystem geplant und ausgefuhrt wird, muf3
auch eine, auf dieses System abgestimmte, 'schonende' Nutzung geplant und gewahr-
leistet werden.

Und obwohl alle genannten Barrieren entsprechend dem Stand der Technik geplant und
ausgefuhrt werden, darf auf eine langfristige Kontrolle des Deponieverhaltens nicht ver-
zichtet werden. Das Langzeitverhalten der Deponie muld gemessen werden. Die Mel3-
ergebnisse miussen ausgewertet, mit den Annahmen verglichen und dokumentiert wer-
den. Vom Deponiebetreiber bzw. vom Eigentiimer der Deponie sollte jahrlich eine 'Er-
klarung Uber das Deponieverhalten' verlangt werden, die veroffentlicht werden muf. In
der Erklarung tber das Deponieverhalten wird tber die Funktionsfahigkeit und die Wirk-
samkeit aller Barrieren, auf der Basis der MelRRergebnisse berichtet und die Abweichun-
gen von den Planungsannahmen deutlich gemacht.

4. Was versteht man unter
Deponieoberflachenabdichtungssystemen?

Das Deponieoberflachenabdichtungssystem verhindert die Infiltration von Nieder-
schlagswasser in die Deponie. Es verhindert damit weitgehend die Entstehung von Sik-
kerwasser, wenn Sickerwasser nicht zum grof3en Teil auch durch sogenanntes Fremd-
wasser gebildet wird.

Das Deponieoberflachenabdichtungssystem besteht in der Regel aus folgenden Kom-
ponenten:

e Vegetationsschicht’

e vegetationsfahige Schicht (Oberboden)
e Entwasserungsschicht (Dranschicht)

e Dichtungsschicht

e Entgasungsschicht (Gasdranschicht)

e Planum

In Anlehnung an die Diskussionen Uber die Dichtigkeit von Deponiebasisabdichtungen
streitet man sich auch heftig um die erforderliche und erreichbare Dichtigkeit von Dich-
tungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen.
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Nach meiner Auffassung kann nur mit einer Kombinationsdichtungsschicht die Infiltrati-
on von Niederschlagswasser in den Deponiekorper wirklich verhindert werden.

Problematisch sind ohne Zweifel starke und ungleichférmige Setzungen des Deponie-
korpers, die zu Dehnungen und Zerrungen in den Dichtungsschichten fuhren kénnen,
die die Dichtungsmaterialien nicht aushalten. Kombinationsdichtungen sind méglicher-
weise empfindlicher gegen Setzungen als mineralische Dichtungsschichten mit hohem
Tonanteil, weil die Kunststoffdichtungsbahnen reiRen kdnnen, und, wenn sie nicht rei-
Ren, aber fehlerhaft sind, das "Selbstheilungsvermdgen” der Tondichtungsschichten
behindern. Bei den Dichtungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen
spielt dartiber hinaus sicherlich die Austrocknung der mineralischen Dichtungsschichten
in der Kombinationsdichtungsschicht eine gréf3ere Rolle als bei den Basisabdichtungen.
Letztere sind in der Regel grundwassernah, Dichtungsschichten in De-
ponieoberflachenabdichtungssystemen aber nicht. Wenn kein erheblicher Sickerwas-
serstau in der Deponie vorhanden ist, - was ja eigentlich nicht vorkommen sollte - liegt
ein geschlossener Wasserspiegel sicher tiefer als 3 m unter der Dichtungsschicht des
Deponieoberflachenabdichtungssystems. Bei grol3eren Abstanden des geschlossenen
Wasserspiegels von der Unterkante der mineralischen Dichtungsschicht als 3 m, also
bei Deponieoberflachenabdichtungssystemen, ist es ratsam, Betrachtungen Uber die
Mdglichkeit der Austrocknung anzustellen und ggf. konstruktive Gegenmaf3nahmen ein-
zuplanen. Auf diese Frage wird hier nicht weiter eingegangen. Es wird auf die neueren
Veroffentlichungen zu diesem Thema hingewiesen (7, 8).

Diese Probleme kdnnen aber nicht zum Verzicht auf eine Kombinationsdichtungsschicht
im Deponieoberflachenabdichtungssystem fuhren, sondern hdchsten zu geeigneten
Malnahmen, um die Dichtungsschicht ausreichend lange funktionsfahig zu halten. Ein-
fache Dichtungsschichten aus Kunststoffdichtungsbahnen oder einfache mineralische
Dichtungsschichten sind keine ernsthafte Alternative zu Kombinationsdichtungsschich-
ten.

Am leichtesten lassen sich natirlich Oberflachenabdichtungssysteme auf Deponien
herstellen, bei denen nur minimale Setzungen auftreten, weil die Setzungen bereits ab-
geklungen sind, was bei sehr alten Hausmulldeponien der Fall sein kann, aber auch bei
Bauschuttdeponien, Schlackendeponien, Ablagerungen von Abféllen aus dem Bergbau,
0. a., wenn diese gut verdichtet worden sind. Wenn der Deponiekdrper beim Einbau
sehr gut verdichtet worden ist, kann mit geringen und vor allem gleichmafigen Setzun-
gen gerechnet werden.

Wenn ein Deponieoberflachenabdichtungssystem angewendet wird, sollte daftr im
Rahmen der Planung unbedingt eine Wasserhaushaltsberechnung durchgefiihrt wer-
den, um eine begrindete, zahlenmafiig fundierte Vorstellung von der Wirksamkeit des
Systems zu erhalten (27). Nach Fertigstellung des Deponieoberflachenabdichtungssy-
stems sollte die Uberpriifung der Berechnungsergebnisse anhand von MeRergebnis-
sen, die am tatsachlich ausgefuhrten Deponieoberflachenabdichtungssystem gewonnen
wurden, Pflicht sein. Nur wenn man sich wirklich mit der Wirksamkeit des Deponieober-
flachenabdichtungssystems auseinandersetzt, wird erreicht werden, dal3 die Anforde-
rungen, die der Planung zugrunde lagen, auch in der Praxis erfullt werden.

Zur Berechnung des Wasserhaushalts von Oberflachenabdichtungssystemen steht das
Programmsystem HELP (Hydrologie Evaluation of Landfill Performance) zur Verfligung
(9, 10). HELP simuliert den zeitlichen Verlauf von Oberflachenabflul3, Evapotranspirati-

on (Verdunstung), Dranwasserabfluf3 und Durchsickerung von Dichtungen in Abhangig-
:
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keit der Klimadaten fir ein vorgegebenes Oberflachenabdichtungssystem. Die Ergeb-
nisse lassen sich in taglichen, monatlichen oder jahrlichen Intervallen ausgeben (10 ).

5. Soll man Gberhaupt einmal die Oberflache von
Hausmulldeponien abdichten?

Siedlungsabfalle, also Hausmull und sogenannte hausmullahnliche Abfélle, kénnen die
ganze Palette der Schadstoffe enthalten, Gber die man im Rahmen des Umweltschut-
zes und des Grundwasserschutzes im besonderen diskutiert. Zugegebenermalf3en sind
die Schadstoffmengen im Sickerwasser aus Hausmuilldeponien und im Deponiegas oft
nicht sehr bedeutend im Verhéaltnis zu anderen Schadstoffmengen, die in die Umwelt
emittiert werden. Auf3erdem sind die Konzentrationen im Deponiegas und im Sicker-
wasser nicht immer sehr hoch. Trotzdem werden die Emissionen aus Deponien beson-
ders kritisch betrachtet, weil sie lokal bedeutend sein konnen.

Unbestritten spielen sich im Deponiekorper einer Hausmiulldeponie eine Reihe von un-
gesteuerten physikalischen, chemischen und biologischen Prozessen ab, wenn Feuch-
tigkeit zur Verfligung steht. Bei diesen Prozessen im Deponiekdrper kénnen auch neue
Stoffe und Stoffverbindungen entstehen. Stoffe, die in den Abféllen relativ festgelegt
waren, als sie auf der Deponie abgelagert wurden, kbnnen mobilisiert werden. Stoffe
die mobil waren, kénnen immobil werden.

Die abbaubaren organischen Schadstoffe in Hausmdlldeponien werden im Laufe der
Zeit abgebaut, d.h. es findet eine biologische Umsetzung in Deponiegas und in Sicker-
wasserinhaltsstoffe statt. Schwermetalle werden nicht abgebaut. Bei einem alkalischen
Milieu mit pH-Werten zwischen 7 und 9 im Deponiekorper kbnnen Schwermetalle als
Schwermetallsulfide immobilisiert werden. Bei pH-Werten Gber 9 kénnen bestimmte
Schwermetalle wieder mobil werden. Im Deponiekdrper von Hausmuilldeponien kdnnen
praktisch alle vorstellbaren Reaktionen ablaufen, insbesondere, wenn Gewerbeabfalle
aller Art und vielleicht sogar noch industrielle Abfalle gemeinsam mit Hausmuill abgela-
gert werden.

Weil aber, wie schon mehrfach betont, alle im Deponiekorper ablaufenden Prozesse
ungesteuert sind, ist bisher eine Prognose der Sickerwasser- und der Deponiegaszu-
sammensetzung nicht moglich. Es besteht auch sehr geringe Hoffnung, daf3 in naherer
Zukunft solche Prognosen fur Hausmilldeponien moéglich sein werden.

Nach der Stabilisierung des Deponiekérpers wird zwar die Gasproduktion und werden
die Setzungen abgeklungen sein, aber es werden weiterhin auslaugbare, schadstoffhal-
tige Abfélle in der Deponie abgelagert bleiben, die, wenn sie ungeschitzt der atmo-
sphéarischen Einflissen ausgesetzt werden, verwittern und vom Niederschlagswasser
ausgelaugt werden, so dal3 ein Schadstoffaustrag ins Grundwasser zu erwarten ist.

Durch ein Deponieoberflachenabdichtungssystem kann dieser Schadstoffstrom, wenn
auch nicht von heute auf morgen, gestoppt werden. Wirde die Oberflachenabdichtung
im Laufe der Zeit wieder undicht, so hétte das sicherlich bei einem 'guten' Deponiekor-
per nicht eine unmittelbare starke Zunahme des Schadstoffstromes zur Folge. Die Ver-
witterungseinflisse werden sich zunachst kaum und Auslaugungsprozesse nur langsam
auf den Deponiekorper auswirken kénnen. Unsere Nachkommen werden also relativ
viel Zeit haben, um sich zu entscheiden, ob sie das unwirksam werdende Deponie-
oberflachenabdichtungssystem erneuern wollen oder nicht.
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6. Wann soll man das Deponieoberflachenabdichtungssystem
einbauen?

Es erscheint erforderlich eine Hausmiulldeponie im Rahmen des Deponiebetriebes so-
weit wie irgend moglich zu stabilisieren, bevor ein Deponieoberflachenabdichtungssy-
stem installiert wird. Eine Hausmulldeponie 'stabilisieren’ bedeutet hier, den Abbau or-
ganischer Abfélle soweit wie moglich ablaufen zu lassen und auch ungesteuerte che-
misch-physikalische Reaktionen zu aktivieren, um sie unter der Kontrolle des Deponie-
betriebes abklingen zu lassen, damit man spater vor bésen Uberraschungen sicher ist.
In dieser Zeit kann durch das Deponiebasisabdichtungssystem, ein sehr guter Grund-
wasserschitz erreicht werden, wenn eine qualitativ hochwertige Kombinationsdichtung
verwendet wurde. Die Sickerwasserreinigung muf3 in dieser Zeit ohne Zweifel gewahr-
leistet sein.

Zur 'Stabilisierung’ der Hausmiilldeponie gehért aber auch die Verdichtung der abgela-
gerten Abfalle, so dal3 langfristig die Setzungen und Sackungen des Deponiekdrpers
minimale Werte annehmen, bzw. auf minimale Werte abnehmen.

Uber die Verdichtung von Hausmiilldeponien durch Auflasten aus der Ablagerung von
mineralischen Abféllen, z.B. Bauschutt oder Erdaushub, sollte nachgedacht werden.

Bei Hausmdulldeponien, die vor dem Ende der Stabilisierungsphase, d.h. vor Ende der
Nachbetriebsphase an der Oberflache abgedichtet werden, muld Wasser in den Depo-
niekorper, unterhalb des Deponieoberflachenabdichtungssystems infiltriert werden, um
die Abbauprozesse aufrecht zu erhalten.

Das Deponieoberflachenabdichtungssystem und das Bewasserungssystem missen
trotz der Setzungen, die zu erwarten sind, funktionsfahig bleiben.

Ein grof3er Vorteil der sofortigen Abdichtung der Deponieoberflache, bei gleichzeitiger
Infiltration von Wasser in den Deponiekdrper, liegt in der unmittelbaren Zuordnung der
Malinahmen und der Kosten zum Deponiebetrieb.

Es wird sicherlich von mancher Seite als Widerspruch angesehen werden, dal3 einer-
seits die Deponieoberflache abgedichtet wird, und andererseits Wasser in den Depo-
niekdrper infiltriert wird. Es wird vermutlich auch nicht versaumt werden, dieses Konzept
ins Lacherliche ziehen zu wollen.

Wenn geeignete Strategien gefunden werden, um die Installation des Deponieoberfla-
chenabdichtungssystem nach Ende der Nachbetriebsphase, also nach Ende der Stabi-
lisierung des Deponiekdrpers, auch wirklich zu gewahrleisten, kann man vielleicht auf
die sofortige Oberflachenabdichtung verzichten. Die Installation eines Deponieoberfla-
chenabdichtungssystems gewaébhrleisten heil3t hier, die Verfugbarkeit der finanziellen
Mittel zu garantieren und sicherzustellen, dal3 das Deponieoberflachenabdichtungssy-
stem auch wirklich eingebaut wird.

7. Wie soll ein Deponieoberflachenabdichtungssystem aufgebaut
sein?

Im Grunde unterscheiden sich Deponieoberflachenabdichtungssysteme und Deponie-

basisabdichtungssysteme nur gering. Fur Deponieoberflachenabdichtungssysteme ist

das Auflager der Deponiekdrper. In der Regel werden Ausgleichschichten notwendig

werden, um ein Planum fur die Dichtungsschichten zu schaffen. Die Ausgleichsschich-

ten werden zweckmaligerweise bei Hausmilldeponien als Entgasungsschichten aus-
9
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gebildet werden, denn es ist nicht zu erwarten, da3 man mit der Abdichtung der Ober-
flache solange wartet, bis jegliche Gasbildung ausgeschlossen werden kann. Einen
hundertprozentigen Abbau der abbaubaren organischen Substanz anzunehmen, ware
eine leichtfertige Ubertreibung, die letzten Endes dem Image der Deponie nur schaden
kann. Irgendwann, sicherlich nicht in allzu ferner Zeit, wirde sich herausstellen, dal3
doch Gasprobleme auftreten, und dal? man sich wieder einmal geirrt hat.

Der Schaden der entsteht wahrend das Deponieoberflachenabdichtungssystem undicht
ist, wird von der Zeit abhangen die vergeht, bis die Undichtigkeiten erkannt werden.
AulRerdem von der Zeit, die vergeht, bis die Undichtigkeiten wieder repariert worden
sind. Sicherlich kann die Leckdetektionszeit verkirzt werden, wenn eine Leckanzeige-
einrichtung in das Deponieoberflachenabdichtungssystem integriert wird, und die Leck-
detektion nicht tber Grundwasserkontrollen erfolgt. Nach derzeitiger Erkenntnis kommt
daflr nur ein doppeltes Dichtungssystem in Frage, bei der die unterste Dichtungs-
schicht eine Kombinationsdichtungsschicht ist. Fir doppelte Deponieoberflachenabdich-
tungssysteme ist m. E. z. Z. eine Anlehnung an die Richtlinien der US EPA ratsam (17).
Die US EPA hat zur Sensitivitdt von Leckdetektionsschichten interessante Untersu-
chungen durchfuhren lassen und daraus Richtlinien fur die Messung der Leckwasser-
mengen sowie fur die Interpretation der Mel3ergebnisse entwickelt (16, 25). Darauf kann
hier aber nicht eingegangen werden.

Die Kombinationsdichtungsschicht entspricht der in Deponiebasisabdichtungssystemen.

Die vegetationsfahige Schicht und die Entwéasserungsschicht missen so dick sein, dal3
die Dichtungsschicht nicht durch Frost- und Tauwechsel unwirksam werden kann. Die
Dicke der vegetationsfahigen Schicht bestimmt sich au3erdem durch die Nutzung, d.h.
im allgemeinen durch die Wurzeltiefe der Pflanzen.

Die Niederschlagswasser, die in die Entwasserungsschicht einsickern kénnen, missen
kontrolliert und schadlos abgeleitet werden.

Besonderer Aufmerksamkeit im Hinblick auf die langfristige Funktionsfahigkeit bedarf
das Erosionsproblem. Die USEPA empfiehlt zur Beherrschung der Erosionsprobleme
bei Oberflachenabdichtungssystemen die Beachtung der Universal Soil Loss Equation
(USLE) des US Department of Agriculture (6), Danach darf die maximale jahrliche Ero-
sionsrate fur keinen Teil der Oberflache 2 tons/acre (entspricht etwa 5 t/ha) Uberschrei-
ten, um die Bildung von Auskolkungen und damit kinftige Unterhaltungsarbeiten zu
minimieren.

In dem Entwurf der Osterreichischen Richtlinien fiir Milldeponien (11), wird fiir soge-
nannte geschlossene Deponien ebenfalls ein Deponieoberflachenabdichtungssystem
gefordert. Der vorgeschlagene Aufbau ist folgendermalien:

o Kiesflachenfilter 30 cm dick
e Dichtungsschicht aus mineralischem Material 60 cm dick

¢ Kiesflachenfilter mit Dranrohren zur Entwasserung der kulturfahigen Schluf3-
abdeckung

e Geotextil

e kulturfahige SchluRabdeckung in einer der Folgenutzung angepal3ten Mach-
tigkeit.

10

Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft Bd. 29. Manuskriptsammelband zum Seminar
.Zeitgemale Deponietechnik II* Erich Schmidt Verlag. ISBN 3-503-02070-5



Stief, K.: Sind Oberflachenabdichtungen bei Hausmilldeponien notwendig?

e Eine Durchwurzelung der darunterliegenden Entwésserungsschicht darf nicht
erfolgen

Hierin ist als Dichtungsschicht nur eine einfache mineralische Dichtung vorgesehen!

8.  SchluRfolgerungen und Empfehlungen

Deponieoberflachenabdichtungssysteme sind fir Hausmiulldeponien nicht nur sinnvoll,
sondern langfristig auch notwendig, um den Stoffaustrag aus der Deponie in die Umwelt
zu minimieren. Das Vorsorgeprinzip im Umweltschutz gebietet, auch die Freisetzung
derzeit tolerabeler Stoffmengen und -konzentrationen zu vermeiden, wenn es mit an-
gemessenen MalRnahmen entsprechend dem Stand der Technik, mdglich ist. Das ist
mit Deponieoberflachenabdichtungssystemen maglich.

Da bis heute auch nicht annahernd zuverlassig gezeigt werden kann, daf3 durch die
Vegetationsschicht, die Oberbodenschicht und die Entwésserungsschicht der Wasser-
haushalt so beeinfluf3t bzw. gesteuert werden kann, dal3 Uber das Jahr keine oder nur
minimale Infiltrationen in den Deponiekdrper erfolgen (27), ist eine Dichtungsschicht
unumganglich, wenn eine Infiltration verhindert oder auf ein Minimum reduziert werden
soll. Durch Kontrolle der Wirksamkeit von Deponieoberflachenabdichtungssystemen in
der Praxis, und dem langjahrigen Nachweis, dal3 die Restwassermenge in der Entwas-
serungsschicht nahe Null liegt, kann mdglicherweise erreicht werden, dal? Deponieober-
flachenabdichtungssysteme in 10 oder 20 Jahren anders, einfacher, billiger gebaut
werden konnen.

Zur Planung von Deponieoberflachenabdichtungssystemen sollten Modelle zur Simula-
tion des Wasserhaushaltes herangezogen werden. Ein geeignetes Modell ist das Mo-
dell HELP der US EPA (10). Die Ergebnisse der Simulationen sind in der Praxis zu
Uberprufen.

In den Deponiekorper soll - durch das Deponieoberflachenabdichtungssystem - weniger
Wasser infiltrieren kdénnen, als durch die Dichtungsschicht des Deponiebasisabdich-
tungssystems in den Untergrund versickern kann. Deshalb sollten Deponieoberflachen-
abdichtungssysteme als Dichtungsschicht auch  mindestens eine Kom-
binationsdichtungsschicht erhalten.

Doppelte Deponieoberflachenabdichtungssysteme ermoglichen eine relativ schnelle
Anzeige von Leckagen, die infolge auf3erer Einwirkungen entstanden sind.

Bei Deponieoberflachenabdichtungssystemen mit doppelten Dichtungsschichten muf3
die untere Dichtungsschicht eine Kombinationsdichtung sein, weil nach derzeitiger Er-
kenntnis nur dann eine ausreichende Empfindlichkeit des Systems erreicht werden
kann. FUr die Gestaltung doppelter Dichtungsschichten und fur die Bewertung der
Leckdetektionsergebnisse, sollten bis auf weiteres die Empfehlungen der US EPA be-
achtet werden (16, 17, 25).

Eine sorgféaltige Qualitatssicherung hat fir die Funktionsfahigkeit von Deponieoberfla-
chenabdichtungssystem herausragende Bedeutung. Entsprechende Richtlinien und
Empfehlungen miussen unbedingt beachtet bzw. auf den Einzelfall modifiziert angewen-
det werden (19, 20, 21, 22, 23).

Ob bei Hausmiilldeponien das Deponieoberflachenabdichtungssystem sinnvollerweise
sofort nach der Verfullung eines Deponieabschnittes, also am Ende der Betriebsphase

aufgebracht werden sollte, oder erst am Ende der Nachbetriebsphase, mul3 der Einzel-
11
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fallprifung vorbehalten bleiben. Wird der Abbau der organischen Substanz, das Abklin-
gen der Deponiegasproduktion und das Abklingen der Setzungen abgewartet, bevor ein
kostengunstiges, qualitativ hochwertiges Deponieoberflachenabdichtungssystem einge-
baut werden kann, hat man folgende Probleme zu erwarten:

e die Berechnung der 'wahren' Kosten

e die Ricklage und die spatere Verfugbarkeit der Gelder, die mit den
Abfallablagerungsgebiihren eingenommen wurden.

¢ wie die Verantwortlichkeit des Deponiebetreibers flr das
Deponieoberflachenabdichtungssystem auch gewébhrleistet werden kann.

Baut man das Deponieoberflachenabdichtungssystem sofort am Ende der Betriebspha-
se ein (das gilt auch fir Teilabschnitte), so mul3 dem Deponiekdrper Wasser zugefuhrt
werden, um den Abbau der organischen Substanz weiterlaufen zu lassen muf3 man die
voraussichtlich grol3en Setzungen bei der
Planung des Deponieoberflachenabdichtungssystems und des Bewésserungssystems
bertcksichtigen.

Die Reparatur von Deponieoberflachenabdichtungssystemen ist grundsatzlich einzu-
planen. Die Nutzung der abgedichteten Deponieoberflaiche mul3 darauf abgestimmt
sein. Die Nutzer der Deponieoberflache, aber auch die Anlieger sollten darauf vorberei-
tet werden, daf3 in 10, 20 oder 50 Jahren auf der gesamten Deponieoberflache, zumin-
dest aber auf Teilen, ein 'Kahlschlag® erforderlich werden wird, um das Deponieoberfla-
chenabdichtungssystem zu reparieren. Man kann sich schon heute vorstellen, daf3 sich
Birgerinitiativen bilden werden, die dagegen sind. Und man kann sich auch vorstellen,
dal3 die Kostentrager geneigt sind abzuwéagen, ob denn die Reparatur auch wirklich
notwendig ist, zumal wenn Birgerinitiativen dagegen sind. Es wird kunftigen Generati-
onen uberlassen werden mussen, zu entscheiden, ob man den 'Kahlschlag', d. h. die
Reparatur will. Wir haben aber daflr zu sorgen, dal3 eine Reparatur prinzipiell und wirt-
schaftlich angemessen maoglich wird.

Diejenigen, die die Abfalle verursachen, die abgelagert werden mussen, sollen auch die
langfristigen Kosten fur die Beherrschung des Gefahrdungspotentials einer Deponie
zahlen.

Wer sich fur die Hausmiulldeponie statt fur die Hausmdullverbrennung entscheidet, muf3
die Unsicherheiten, die eine Hausmiulldeponie gegentber einer Reststoffdeponie mit
sich bringt, beriicksichtigen. Er muf3 mehr Aufwendungen bei der Kontrolle des Depo-
nieverhaltens inkaufnehmen , und er muf3 auch fur die laufenden Nachbesserungen und
Reparaturen bezahlen, die sicherlich bei Deponieoberflachenabdichtungssystemen von
Hausmdulldeponien notwendig werden.

9. Zusammenfassung

In Hausmulldeponien werden in der Regel Abfalle abgelagert, die die breite Palette der
Stoffe und Stoffverbindungen enthalten, die unsere Industriegesellschaft hervorbringt.

In Hausmilldeponien laufen ungesteuerte physikalische, chemische und biologische
Prozesse ab. Eine einigermal3en zuverlassige Prognose der Sickerwasser- und der De-
poniegaszusammensetzung, sowie des Verlaufes der Setzungen, ist bei den derzeit
betriebenen Hausmiulldeponien nicht moéglich. Solch eine Prognose wird auch fir

Hausmdulldeponien in Zukunft kaum moglich sein. Eine Prognose der Sickerwasserzu-
12
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sammensetzung anhand der Ergebnisse der Eluate der Abfalle, gilt derzeit ebenfalls als
unmaoglich.

Die im Deponiekérper nach der rechnerischen Lebensdauer von Deponiebasisabdich-
tungssystemen verbleibenden Stoffe und Stoffverbindungen, werden in der Regel ein
Schadstoffpotential darstellen, vor dem die Umwelt im allgemeinen, das Grundwasser
aber im besonderen geschitzt werden muf3, wenn das Vorsorgeprinzip im Umwelt-
schutz ernstgenommen wird.

Zur weitgehenden Verhinderung des Stoffaustrages aus Deponien sind Deponieober-
flachenabdichtungssysteme geeignet, wenn die Entstehung von Sickerwasser aus-
schlie3lich von der Infiltration von Niederschlagswasser abhangt, der Zuflul3 von
Fremdwasser also praktisch ausgeschlossen ist.

Die Dichtungsschicht in Deponieoberflachenabdichtungssystemen sollte unbedingt eine
Kombinationsdichtung sein, wenn im Basisabdichtungssystem eine Kombinationsdich-
tungsschicht vorhanden ist.

Doppelte Dichtungssysteme ermoglichen eine schnellere Anzeige von Leckagen, die
infolge aulRerer Einwirkungen entstehen, als die Leckanzeige tUber den erhdhten Sik-
kerwasserabflu? aus den Entwasserungsschichten des Deponiebasisabdichtungssy-
stems oder Uber die Analyse des Grundwassers in den Grundwasserkontrollbrunnen.

Die Aufstellung und Einhaltung eines Qualitatssicherungsplanes ist unbedingt notwen-
dig, um die planmafige Funktionsfahigkeit des Deponieoberflachenabdichtungssystems
sicherzustellen.

Die Reparatur und Erneuerung von Deponieoberflachenabdichtungssystemen muf3 von
vornherein mit in die Planung und die Kostenrechnung einbezogen werden.

Es wird keine Deponieoberflachenabdichtungssysteme geben, die auf Ewigkeit halten.
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