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Ablagern von Abféallen

1. Einleitung

Die Abfallentsorgung umfafdt das Gewinnen von Stoffen oder Energie aus Abféllen
(Abfallverwertung) und das Ablagern von Abfallen, sowie die hierzu erforderlichen
MaRnahmen des Einsammelns, Beférderns, Behandelns und Lagerns (AbfG § 1, Abs. 2).

Anlagen zum Ablagern von Abféllen sind Deponien.
Deponien sind flir mineralische Abfalle unverzichtbar.

Deponien sind in der Vergangenheit, und sie werden nicht selten auch heute noch als
Alternativen fur Verbrennungsanlagen oder Kompostierungsanlagen angesehen, wenn
wirtschaftliche Griinde gegen die Verbrennung und die Kompostierung zu sprechen
scheinen.

Im Abfallgesetz ist der Vermeidung und Verwertung von Abfallen Vorrang vor der
Ablagerung eingerdumt worden. Die Ablagerung von Abfallen auf Deponien kann deshalb
nunmehr nicht mehr als Alternative zu Verwertungsverfahren angesehen werden.

Es wird aber wohl immer Abfalle geben, fur die eine Verwertung aus hauptsachlich
verfahrenstechnischen Grinden nicht moglich oder wirtschaftlich unzumutbar ist. Es wird
sich dann die Frage stellen, ob diese Abfalle, wie bisher, ohne Vorbehandlung abgelagert
werden kénnen. Wenn man die derzeitigen Bemihungen zur Umsetzung des
Vorsorgeprinzips beim Grundwasserschutz in der Praxis zum Erfolg fUhren will, wird die
Antwort fir die Uberwiegende Art der Abféalle »nein« lauten missen.

Wir werden uns daran zu gewdhnen haben, dal auch und gerade an Abfalle, die
abgelagert werden missen, besondere Anforderungen hinsichtlich Auslaugbarkeit,
Abbaubarkeit und Festigkeit gestellt werden, wenn die Deponien, die aus den Abfallen
aufgeschittet werden, ein vorhersehbares und akzeptables Langzeitverhalten haben
sollen.

2. Grundsatzliches zur Ablagerung von Abfallen auf
Deponien

Allgemeine Ziele der Deponietechnik sind:

Umweltveranderungen im Umfeld der Deponie sollen insgesamt gering sein,

Umweltveranderungen sollen auf kleine Bereiche im Umfeld der Deponie
begrenzt bleiben,

unvermeidliche Umweltveranderungen sollen langsam und stetig erfolgen.

Bei Planung, Betrieb und nach der Stillegung von Deponien muf} das Multibarrierenkonzept
beachtet werden.

Das Multibarrierensystem besagt, dal® bei jeder Deponie immer mehrere Sicherheiten
vorhanden sein mussen, um langfristig und einigermafien zuverlassig die 0.g9. Ziele
erflllen zu kénnen. [Stief, 1986]

Als »echte« Barrieren werden bezeichnet:

der Deponiestandort (insbesondere die geologischen und die hydrogeologischen
Gegebenheiten),

das Deponiebasisabdichtungssystem,
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der Deponiekdrper (d.h. die stabile, immobile Festlegung der » Schadstoffe« in den
Abfallen),

das Deponieoberflachenabdichtungssystem.
Darlberhinaus kénnen als »unechte« Barrieren angesprochen werden:

die kontrollierte Nutzung der Deponieoberflache nach der Verflillung des Deponievolumens
und Einbau des Deponieoberflachenabdichtungssystems,

die Kontrolle des Deponieverhaltens in der Betriebsphase, in der Nachbetriebsphase und in
der daran anschlieRenden Nachsorgephase.

An die Wirksamkeit und die Funktionsfahigkeit der genannten Barrieren miissen konkrete
Anforderungen gestellt werden, die man unmittelbar nach der Bauausfuhrung und aber
naturlich auch spater, wenn der Deponiebetrieb lauft, und nach Stillegung, Uberprufen kann.

Die Planung einer Deponie beruht zwangslaufig auf Annahmen Uber Art und Menge der
Abfalle, sowie Uber die zeitliche Folge der Anlieferung und Uber die raumliche Verteilung im
Deponiekdrper. Daraus folgt, dal® auch fir das Deponieverhalten nur Annahmen getroffen
werden konnen. Es sollte selbstverstandlich sein, da die Annahmen im Rahmen des
Deponiebetriebes Uberprift werden, und daf bei unglinstigen Abweichungen der Annahmen
Uber das Deponieverhalten von dem tatsachlichen Deponieverhalten korrigierende
Malnahmen getroffen werden.

Unter dem Begriff »Deponieverhalten« wird verstanden:
Sickerwasseremission (Menge, Zusammensetzung, zeitlicher Verlauf),
Gasemission (Menge, Zusammensetzung, zeitlicher Verlauf)
Temperaturverhaltnisse im Deponiekdrper,

Setzung des Deponiekorpers,

Immobilitat/Mobilitat der Schadstoffe im Deponiekérper (chemische Bindungen, Abbaugrad
organischer Abfalle),

Festigkeit der Abfalle,

Funktionsfahigkeit und Zustand der Entwasserungssysteme,
Wirksamkeit und Zustand der Dichtungsschichten,

ggf. Funktionsfahigkeit und Zustand der Leckdetektionssysteme,
Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit,

Veranderung des Kleinklimas im Umfeld der Deponie,
Setzungen des Deponieuntergrundes.

Abfalle, die auf einer bestimmten Deponie abgelagert werden kdnnen, miissen festgelegte
Kriterien flir die »Deponierbarkeit« auf dieser Deponie erflllen [LWA, 1987; Drescher, 1988 c].

Grundsatzlich wird man bemiht sein, die Kriterien flir die Deponierbarkeit landes- oder
sogar bundeseinheitlich festzulegen. Diese Vereinheitlichung hat aber zur Konsequenz,
dal die Berticksichtigung 6rtlicher Standortgegebenheiten oder spezieller Bauausfiihrungen
bei Deponieabdichtungen, Schachten, etc. nicht moglich sein wird.

Die Kriterien fir die Deponierbarkeit von Abfallen werden dadurch bestimmt, daf3 die
Sickerwasseremissionen und die Gasemissionen in bestimmten vorgegebenen Grenzen
bleiben sollen, und dal der Deponiekoérper die rechnerisch erforderliche Stabilitat haben
soll.

Die besondere Schwierigkeit bei der Festlegung der Kriterien fir die Deponierbarkeit liegt
in der Tatsache, daf} bei der Prifung sowohl das Langzeitverhalten des einzelnen Abfalls im
Deponiekorper allein, als auch das Langzeitverhalten bei gemeinsamer Ablagerung mit anderen,
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u. U. nur sehr ungenau zu beschreibenden Abfallen, abgeschatzt werden mafdten, um zu
entscheiden, ob durch den zu prifenden Abfall das geforderte Deponieverhalten nicht nachteilig
beeinfluf3t wird.

3. Maglichkeiten der Deponietechnik

Die Mdglichkeiten der Deponietechnik zur Verminderung und langfristigen Beherrschung der
Emissionen sind abhangig von der Wirksamkeit und Funktionsfahigkeit der 0.g. Barrieren.

Deponietechnik ist eben nicht nur der Deponiebetrieb, der Einbau der angelieferten Abfélle in den
Deponiekorper, im engeren Sinne. Unter Deponietechnik kann im weitesten Sinne auch die
Standortwahl, die Planung, die Ausfiihrung und die Unterhaltung der Abdichtungssysteme und der
Deponiebetrieb verstanden werden. Es wirde aber wohl zu weit gehen, auch die Vorbehandlung

der Abfalle, mit dem Ziel sie deponierbar zu machen, zur Deponietechnik zu z&hlen.

3.1 Deponiestandort

Die Wahl eines geeigneten Deponiestandortes ist von grof3er Bedeutung fir die
Wirtschaftlichkeit unter Berlicksichtigung der Transportkosten, flir den Nachbarschaftsschutz
und nicht zuletzt fur die Barrierewirkung gegen die Schadstoffausbreitung im Untergrund.

Um den geeigneten Deponiestandort aus einer Reihe von Alternativstandorten
auszuwahlen, werden die unterschiedlichsten Bewertungsverfahren angewendet. Seng [1979
und 1983] hat eine Methode entwickelt mit der es moglich ist, auf rationale Weise zu einer
Standortbewertung zu kommen. Denkbare Auswirkungen von Hausmulldeponien auf die
Nachbarschaft und den Untergrund werden aufgelistet, natirliche Gegebenheiten oder
kinstliche MalRnahmen zur Verminderung der Umweltauswirkungen werden geprift, inwieweit
und in welchem Mal3e sie geeignet sind, die Umweltbeeintrachtigungen zu mindern. Ent-
sprechend der Eignung werden Bewertungen vorgenommen, die nach einer Gewichtung zu
einer Gesamtpunktzahl addiert werden. Aus den Punktesummen fiir die alternativen
Deponiestandorte ergibt sich der relativ beste Standort.

Natirlich kann man um die Gewichtung der einzelnen Kriterien streiten, und es gibt keinen
Zweifel, dall immer gestritten wird, wenn die Entscheidung gegen die oértlichen Interessen
ausgefallen ist. Aber die Entscheidung ist nachvollziehbar, was zweifellos ein Vorteil ist, auch
wenn es von den Beteiligten nicht immer so empfunden wird, weil transparente
Entscheidungen immer zu langwierigen Debatten mit Opponenten fiihren. Zweifellos werden
transparente Standortentscheidungen, aus denen eben auch die Schwéachen des jeweiligen
Standortes deutlich werden, miRbraucht, um Gberhaupt zu verhindern, dal eine Deponie
eingerichtet wird.

Der Nachbarschaftsschutz hat bei der Standortwahl flir eine Deponie eine hohe Prioritat, nicht
zuletzt um in der Bevolkerung fir Deponien eine hdéhere Akzeptanz zu erreichen.

Aus der Sicht des langfristigen Umweltschutzes ist es aber noch wichtiger einen geologisch
und hydrogeologisch geeigneten Standort zu finden. [Ddrhdfer, 1988]

Kriterien fur die Eignung sind:
hohe Sorptionskapazitat des Untergrundes fur Schwermetalle,

geringe Wasserdurchlassigkeit (grof’e Dichtigkeit) des
Untergrundes/Gebirgsdurchlassigkeit,

Lage des Grundwasserdruckspiegels mindestens 1 m unter der Deponiesohle bzw. Lage
des Deponiekdrpers aulderhalb der Zone aktiver Grundwasserbewegung,

geringe Machtigkeit und Ergiebigkeit der Grundwasserleiter,

Lage aulierhalb eines wasserwirtschaftlich zu schitzenden Gebietes (festgesetzte oder
geplante Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete — im Gebietsentwicklungsplan
festgelegte Bereiche fir die Wasserwirtschaft),
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kein oder nur sehr geringer Zuflul von Fremdwasser.

Um einen ungewollten Aufstau von Sickerwasser in den Deponiekérper dauerhaft
zuverlassig und weitgehend wartungsfrei zu verhindern, muf} flr das Sickerwasser eine
freie Vorflut vorhanden sein. D.h. Deponien missen als Hochdeponien oder als
Hangdeponien angelegt werden. Grubendeponien haben keine freie Vorflut. Unkontrollierte,
unsichtbare Sickerwasseraustritte sind nur schwer zu kontrollieren. Hoch- und Hangdeponien
sind allerdings sehr erosionsempfindlich.

Die Nutzung von Sand- und Kiesgruben, von Steinbriichen und von ungeeigneten Tongruben als
Deponiestandort, um mit dem abgelagerten Abfall auch gleichzeitig Landschaftspflege zu
erreichen, ist aus der Sicht des Grundwasserschutzes wohl nur in Ausnahmefallen zu
verantworten.

Fur jeden Deponiestandort sollte vorsorglich gepriift werden, wie sich Sickerwasser, das
in den Untergrund infiltriert, ausbreitet. Im Rahmen der Deponieplanung ist dazu eine
Simulation der Schadstoffausbreitung erforderlich, der Annahmen fir Menge und
Zusammensetzung der Sickerwasser zugrundeliegen missen. Aulterdem miissen die
malfgeblichen Parameter des Untergrundes, durch die die Schadstoffausbreitung bestimmt
wird, eingegeben werden. Dazu ist eine grindliche Erkundung der geologischen und
hydrogeologischen Gegebenheiten unerlalich [Schneider und Tietze, 1987; Zipfel, 1988].

Die Simulation fur die Sickerwasserausbreitung mufd entsprechend den was-
serwirtschaftlichen Veranderungen im »Einzugsgebiet« der Deponie sowie entsprechend
der tatsachlichen Sickerwasserzusammensetzung nach Verflllung der Deponie korrigiert
werden. Erst dann wird man in der Lage sein, langfristig zuverlassige Vorkehrungen zur
Beherrschung denkbarer Sickerwasserableitungen in den Untergrund zu planen und die
notwendigen baulichen Malinahmen im Zusammenhang mit der Stillegung der Deponie
vorzunehmen.

Fur den Nachbarschaftsschutz ist der Abstand der Deponie von schiitzenswerten
Gebieten, insbesondere aber auch von Gebieten mit Wohnbebauung, sehr wichtig.
Bundeseinheitliche Abstandsregeln sind auch im Deponiemerkblatt [LAGA, 1979] nicht
festgelegt. Es wird bisher im Rahmen der Planfeststellung im Einzelfall gepriift, ob der geplante
Abstand zur Nachbarschaft ausreicht, um eine Beeintrachtigung des Wohles der
Allgemeinheit zu gewahrleisten. Ohne Zweifel bietet aber ein grolerer Abstand bei gleichen
Betriebsmalinahmen eine groRere Sicherheit dieses Ziel zu erreichen, als ein kleinerer.

3.2 Deponiebasisabdichtungssystem

Das Deponiebasisabdichtungssystem besteht aus (von oben nach unten):
Schutzschicht,

Entwasserungsschicht (einschliel3lich der Entwasserungsrohre),
Dichtungsschicht (im Ausnahmefall mit Leckdetektionsschicht),

Planum.

Stand der Technik fir die Dichtungsschicht ist die Kombinationsdichtung [August, 1986;
Stief, 1984]. Eine Kunststoffdichtungsbahn wird unmittelbar auf eine mineralische
Dichtungsschicht so aufgelegt, daf ein Prel3verbund entstehen kann. Damit werden
Fehlstellen in der Kunststoffdichtungsbahn durch die mineralische Dichtungsschicht
kompensiert, und die mineralische Dichtungsschicht wird durch die
Kunststoffdichtungsbahn vor dem hoch belasteten Sickerwasser »geschitzt«.

Als Kunststoff fir die Kunststoffdichtungsbahn ist PEHD am besten gegeniber einer
breiten Palette an Chemikalien bestandig. Das ist von groRer Bedeutung, wenn die
Sickerwasserzusammensetzung nur sehr unsicher prognostizierbar ist, wie das
insbesondere auch bei Hausmilldeponien der Fall ist. Die Dicke der
Kunststoffdichtungsbahn ist mindestens 2,0 mm. Es gibt aber eigentlich keinen
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vernunftigen Grund fur die Dicke der Kunststoffdichtungsbahn nicht 3,0 mm zu
wahlen und damit den Grundwasserschutz in der Betriebsphase der Deponie dem Stand
der Technik entsprechend zu erhéhen. Hier erscheint der Vorwurf der Ubertriebenen
Sicherheit unpassend und unbegrindet [August, 1988].

Die mineralische Dichtungsschicht wird in der Regel aus 20 cm dicken Lagen, die
miteinander »verzahnt« sind, aufgebaut. In der Regel wird als Gesamtdicke der
mineralischen Dichtungsschicht bei Hausmiulldeponien mindestens 60 cm gewahit.
Hinsichtlich des Mindesttongehaltes gibt es bisher ebensowenig verbindliche
Festlegungen, wie fiir die Art der Tonmineralien. Im Entwurf fur die TA Abfall ist fur
mineralische Dichtungsschichten bei Sonderabfalldeponien ein Anteil an Feinstkorn (< 2
um von 20 Gew.-% gefordert. Davon missen mehr als die Halfte aus Tonmineralien
bestehen. [Drescher, 1988a]

Vom Arbeitskreis »Deponien und Altlasten der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und
Grundbau sind Empfehlungen herausgegeben worden, in denen deutlich gemacht wird,
dal} der Bestandigkeit der mineralischen Dichtungsschichten gegentuber dem
Sickerwasser und der tonmineralischen Zusammensetzung gro3e Bedeutung zukommt
und welche Analysen erforderlich sind, um zuverlassige Abschatzungen Uber die
maogliche Veranderung der Wirksamkeit machen zu kénnen [Jessberger, 1987;
Jessberger, 1988].

Doppelte Deponiebasisabdichtungssysteme, bei denen zwischen zwei Dichtungsschichten
eine Leckdetektionsschicht vorhanden ist, sowie Kontrollstollen unter den
Dichtungsschichten im gewachsenen Untergrund, bringen kaum mehr Sicherheit fur
den Grundwasserschutz, als einfache und zweifache Kombinationsdichtungsschichten. Die
scheinbar mit der Kontrollierbarkeit verbundene Mdglichkeit der Reparierbarkeit ist
realistisch gesehen nur unmittelbar nach der Herstellung und in den ersten
Betriebsjahren gegeben. Es erscheint vorteilhafter nicht kontrollierbare wartungsarme
Basisabdichtungssysteme von hoher Qualitat zu planen und auszufiihren, und die
Konzeption des Deponiekérpers und der Oberflachenabdichtung auf eine begrenzte
Lebensdauer der Basisabdichtung abzustellen, als sich durch Scheinsicherheiten verleiten
zu lassen ungeeignete Abfalle abzulagern [Stief, 1987].

Von grofRer Wichtigkeit fir die Funktionsfahigkeit des gesamten
Deponiebasisabdichtungssystems ist die Funktionsfahigkeit der Entwasserungsschicht
[Ramke, 1987].

Fir die Entwasserungsschichten ist chemisch und physikalisch stabiles, gut
wasserwegsames Material (vorzugsweise Rundkorn) zu verwenden. Die Kérnung soll
16/32 mm sein, so daR ein Durchlassigkeitsbeiwert von k » 10°m/s langfristig erhalten
bleibt Die Dicke der Entwasserungsschicht soll nicht geringer als 30 cm sein. Dicken von
50 cm sind empfehlenswert. Ein Sickerwasseraufstau in den Abfall soll nicht mdglich sein.

Die Entwasserung wird durch geradlinig verlegte, spulbare Entwasserungsrohre von
maoglichst DN 300 mm unterstltzt. Durch regelmaRige Kamerainspektion kénnen sowohl
Verokerungen als auch mechanische Schaden durch Auflast (zerbrochene Rohrpartien)
leicht festgestellt werden.

Das Gefalle der Entwasserungsschichten soll moglichst groR® sein. Empfehlenswert sind
mindestens 3% fir das Quer- und das Langsgefalle [Ramke, 1987].

3.3 Deponiekorper/Deponiebetrieb

Der Deponiekérper ist die eigentliche Deponie. Durch die abgelagerten Abfalle wird das
langfristige Deponieverhalten bestimmt.

Vor Ablagerung, im Rahmen der Eingangskontrolle, werden die Abfalle gewogen, die
Zulassigkeit der Ablagerung wird kontrolliert und ggf. werden die Abfalle auch chemisch
untersucht. Bei Hausmulldeponien ist die Eingangskontrolle auf kleine Mengen nicht
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zugelassener Abfélle naturlich besonders schwierig und niemals hundertprozentig maoglich.
Deshalb ist wichtig, dal} das gesamte System der Abfallentsorgung so organisiert ist, daf}
nur in ganz geringem Male das Bedurfnis und die Mdglichkeit besteht, unzulassige
Abfalle in den Hausmill »zu mogeln« [Boll, 1987].

Sollen auch andere Abfalle mit Siedlungsabfallen gemeinsam abgelagert werden, dann
mussen diese hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung und der Auslaugbarkeit
bestimmte Kriterien erfiillen. Im Entwurf einer Richtlinie des Landes Nordrhein-Westfalen
sind solche Kriterien im Detail festgelegt [LWA, 1986].

Zum Deponiebetrieb gehdért auch der Betrieb und die Unterhaltung der Anlagen zur
Sickerwasserfassung an der Deponiebasis, der Sickerwasserableitung zu einer
Sickerwasserreinigungsanlage und in Ausnahmefallen auch der Betrieb einer
deponieeigenen Sickerwasserreinigungsanlage [Stegmann, 1983].

Zum Deponiebetrieb von Hausmiulldeponien gehoért weiterhin der Betrieb der
Entgasungsanlagen und ggf. auch der Anlagen zur Deponiegasnutzung [Tabasaran und
Rettenberger, 1987; Franzius, 1987 a].

Auf groReres Unverstandnis stoRt haufig, dall zum Deponiebetrieb auch die Kontrolle des
Langzeitverhaltens der Deponie gehdrt und der Vergleich der MelRergebnisse mit den
Annahmen, die bei der Planung und der Genehmigung gemacht wurden. Aber die
Einsicht, dalR diese MalRnahmen erforderlich sind, setzt sich durch [Friedrichs und Eixler,
1987; Bothmann, 1987].

Fur den Deponiebetrieb muld qualifiziertes Personal zur Verfugung stehen. Ingenieure und
Techniker werden neben gelernten Ver- und Entsorgern erforderlich sein, um
Hausmulldeponien zu betreiben, die den allgemeinen gesetzlichen Anforderungen, sowie
den gesteigerten, speziellen Anforderungen an das Langzeitverhalten der abgelagerten
Abfalle entspricht.

Fur das Langzeitverhalten der abgelagerten Abfalle (des Deponiekorpers) sind
mafldgebend:

Art und Menge der Abfalle,

chemische Zusammensetzung,

Auslaugbarkeit,

biologische Abbaubarkeit,

Reaktivitat mit Wasser und mit anderen Abfallen,
Festigkeit.

Besonders eng hangen der Deponiebetrieb und der Nachbarschaftsschutz zusammen.
Fur den Nachbarschaftsschutz bzw. die Nachbarschaftsbeeintrachtigungen sind
mafldgebend:

Staubemissionen, Verwehungen,
Geruchsemissionen [Harkort, 1987; Jager, 1984),
Larmemissionen

durch den Anlieferverkehr,

beim Einbau der Abfalle,

Ungeziefer [Iglisch, 1982),

Végel [Vauk, 1985).

Nachlassigkeiten bei der Planung und Durchfiihrung des Deponiebetriebes sowie
falsche Kostenuberlegungen, falsche Sparsamkeit, fuhren zur Verargerung der in der
Nachbarschaft einer Deponie lebenden Birger. Schlechte Beispiele sprechen sich
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besonders schnell herum. Und die Verantwortlichen, auch die Kommunalpolitiker, sollten
sich nicht wundern, wenn die Bevdlkerung Versprechungen, dalk es bei der neuen
Deponie viel besser werden wird, skeptisch gegentibersteht.

Zum Deponiebetrieb gehoért auch die Unterhaltung, Instandsetzung und Reparatur von
Anlagen zur Fassung und kontrollierten Ableitung von Sickerwasser, Oberflachenwasser
und des Deponiegases, ferner die Kontrolle des Deponieverhaltens nach Stillegung der
Deponie, bis die MelRwerte fir die maRgebenden Parameter auf akzeptable Werte
abgesunken sind, also in der Nachbetriebsphase.

3.4 Deponieoberflachenabdichtungssystem [Stief, 1988]

Das Deponieoberflachenabdichtungssystem verhindert die Infiltration von Nie-
derschlagswasser in die Deponie. Es verhindert damit weitgehend die Entstehung von
Sickerwasser, wenn Sickerwasser nicht zum grof3en Teil auch durch sogenanntes
Fremdwasser gebildet wird, was nicht sein soll.

Das Deponieoberflachenabdichtungssystem besteht in der Regel aus folgenden
Komponenten:

Vegetationsschicht,

vegetationsfahige Schicht (Oberboden),
Entwasserungsschicht (Dranschicht),
Dichtungsschicht,

Entgasungsschicht (Gasdranschicht),
Planum.

Im Grunde kann nur mit einer Kombinationsdichtungsschicht die Infiltration von
Niederschlagswasser in den Deponiekdrper wirklich verhindert werden.

Problematisch sind ohne Zweifel starke und ungleichférmige Setzungen des
Deponiekdrpers, die zu Dehnungen und Zerrungen in den Dichtungsschichten fuhren
kénnen, die die Dichtungsmaterialien nicht aushalten. Einfache Dichtungsschichten aus
Kunststoffdichtungsbahnen oder einfache mineralische Dichtungsschichten sind keine
ernsthafte Alternative zu Kombinationsdichtungsschichten.

Am leichtesten lassen sich Oberflachenabdichtungssysteme fiir und auf Deponien
herstellen, bei denen nur minimale Setzungen auftreten, weil die Setzungen bereits
abgeklungen sind, was bei sehr alten Hausmdlldeponien der Fall sein kann, aber auch bei
Bauschuttdeponien, Schlackendeponien, Ablagerungen von Abfallen aus dem Bergbau,
0. a.. Wenn der Deponiekoérper beim Einbau sehr gut verdichtet worden ist, kann mit
geringen und vor allem gleichmaRigen Setzungen gerechnet werden.

Wenn ein Deponieoberflachenabdichtungssystem angewendet wird, sollte daflir bereits
im Rahmen der Planung unbedingt eine Wasserhaushaltsberechnung durchgefiihrt
werden, um eine begrindete, zahlenmalig fundierte Vorstellung von der Wirksamkeit des
Systems zu erhalten [Markwardt, 1988]. Nach Fertigstellung des
Deponieoberflachenabdichtungssystems sollte die Uberprifung der
Berechnungsergebnisse anhand von MefRergebnissen, die am tatsachlich ausgeflihrten
Deponieoberflachenabdichtungssystem gewonnen wurden, Pflicht sein. Nur wenn man sich
wirklich mit der Wirksamkeit des Deponieoberflachenabdichtungssystems auseinandersetzt, wird
erreicht werden, daf} die Anforderungen, die der Planung zugrunde lagen, auch in der Praxis
erfullt werden.

Es wurde schon mehrfach betont, dal® die Ablagerung mineralischer Abfalle vorteilhafter
ist, als die Ablagerung von organischen Abféllen, die biologisch abbaubar sind. Wenn
aber die Ablagerung von Hausmdiill und anderen brennbaren oder kompostierbaren Abfallen
— aus welchen Griinden auch immer — vorgenommen wird, erscheint es erforderlich eine
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Hausmdulldeponie im Rahmen des Deponiebetriebes soweit wie irgendmaoglich zu
stabilisieren, bevor ein Deponieoberflachenabdichtungssystem installiert wird. Eine
Hausmulldeponie »stabilisieren« bedeutet hier, den Abbau organischer Abfélle soweit wie méglich
ablaufen zu lassen und auch ungesteuerte chemisch-physikalische Reaktionen zu aktivieren,
um sie unter der Kontrolle des Deponiebetriebes abklingen zu lassen, damit man spater vor
bdsen Uberraschungen sicher ist.

In der Stabilisierungsphase kann durch das Deponiebasisabdichtungssystem ein sehr
guter Grundwasserschutz erreicht werden, wenn eine qualitativ hochwertige
Kombinationsdichtung verwendet wurde. Die Sickerwasserreinigung mul} in dieser Zeit ohne
Zweifel gewahrleistet sein.

Zur »Stabilisierung« der Hausmiulldeponie gehdért aber auch die Verdichtung der
abgelagerten Abfalle, ggf. auch die Nachverdichtung, so daR langfristig die Setzungen
und Sackungen des Deponiekdrpers minimale Werte annehmen, bzw. auf minimale Werte
abnehmen.

Bei Hausmulldeponien, die vor dem Ende der Stabilisierungsphase, d.h. vor Ende der
Nachbetriebsphase an der Oberflache abgedichtet werden, mul® Wasser in den
Deponiekdrper, unterhalb des Deponieoberflachenabdichtungssystems infiltriert werden, um die
Abbauprozesse aufrecht zu erhalten. Das Deponieoberflachenabdichtungssystem und das
Bewasserungssystem mussen trotz der Setzungen, die zu erwarten sind, funktionsfahig
bleiben.

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

Es wird sicherlich von mancher Seite als Widerspruch angesehen werden, dal} einerseits die
Deponieoberflache abgedichtet wird, und andererseits Wasser in den Deponiekdrper
infiltriert wird.

Wenn geeignete Strategien gefunden werden, um die Installation des
Deponieoberflachenabdichtungssystem nach Ende der Nachbetriebsphase, also nach Ende der
Stabilisierung des Deponiekérpers, auch wirklich zu gewahrleisten, kann man vielleicht auf die
Oberflachenabdichtung sofort nach der Verflllung verzichten. Die Installation eines
Deponieoberflachenabdichtungssystems gewahrleisten heildt hier, die Verfugbarkeit der
finanziellen Mittel zu garantieren und sicherzustellen, dalk das
Deponieoberflachenabdichtungssystem auch wirklich eingebaut wird.

Der Schaden, der entsteht wenn das Deponieoberflachenabdichtungssystem undicht ist,
wird von der Zeit abhangen, die vergeht, bis die Undichtigkeiten erkannt werden.
Aulierdem von der Zeit, die vergeht, bis die Undichtigkeiten wieder repariert worden sind.
Sicherlich kann die Leckdetektionszeit verkurzt werden, wenn eine Leckanzeigeeinrichtung in
das Deponieoberflachenabdichtungssystem integriert wird und die Leckdetektion nicht Uber
Grundwasserkontrollen erfolgt. Nach derzeitiger Erkenntnis kommt daflir nur ein doppeltes
Dichtungssystem in Frage, bei der die unterste Dichtungsschicht eine
Kombinationsdichtungsschicht ist.

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

Besonderer Aufmerksamkeit im Hinblick auf die langfristige Funktionsfahigkeit bedarf,
insbesondere bei Hochdeponien, das Erosionsproblem.

3.5 Messungen und Dokumentation des Deponieverhaltens

In der Planungsphase einer Deponie ist normalerweise nicht bekannt, welche
Hauptschadstoffe in den Abfallen sein werden, und welche Mengen von diesen
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Schadstoffen im Deponiekérper noch gespeichert sein werden, wenn die Deponie
stillgelegt wird. Das Risikopotential einer Deponie ist also bei der Planung nur in ganz groben
Grenzen abzuschatzen.

Deshalb sind der Aufbau des Deponiekdrpers und die Emissionen sorgfaltig zu messen
und die Melergebnisse zu dokumentieren.

Die Dokumentation des Deponieverhaltens kann durch eine regelmafige »Erklarung zum
Deponieverhalten« unterstitzt werden.

Die Erklarung zum Deponieverhalten sollte mindestens folgende Angaben umfassen:
Art, Menge und Zusammensetzung der Abfalle; Lokalisierung im Deponiekdrper,
Mobilitat der Schadstoffe im Deponiekorper,

Menge und Zusammensetzung des Deponiegases bzw. der gasférmigen
Emissionen,

Menge und Zusammensetzung des Sickerwassers,

Setzung des Deponiekorpers,

Ablagerungsdichte,

Funktionsfahigkeit des Deponieoberflachenabdichtungssystems,
Funktionsfahigkeit des Deponiebasisabdichtungssystems,

Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit.

Naturlich wird es erforderlich sein, die Sickerwasser- und Gasemissionen, die Setzungen
und die Ablagerungsdichte nicht nur einmal, sondern regelmaRig, taglich, wéchentlich
oder monatlich zu messen. Die Messungen dirfen auch nicht nur auf einem Punkt der
Deponie beschrankt werden, sondern sie sollten das Deponieverhalten moglichst
flachendeckend erfassen. Die MeRRhaufigkeit bestimmt sich aus der mathematisch-
statistisch ermittelten Aussagekraft der Daten. Selbstverstandlich ist es erforderlich, die
Messungen mit geeichten und zuverlassig arbeitenden MefRRgeraten vorzunehmen [Tybus,
19871].

Die »erklarten« Daten werden relativ zuverlassig Informationen Uber Art und Menge der
Hauptschadstoffe geben, die fur die Abschatzung der Umweltbeeintrachtigungen von
Bedeutung sind. Man wird auch, genauer als das heute der Fall ist, wissen welche
Abfalle, wann, wo abgelagert worden ist, und wieviel Schadstoffe Uber das Sickerwasser
und die gasformigen Emissionen aus der Deponie ausgetragen worden sind.
Insbesondere wird die Beschreibung der Mobilitat der Schadstoffe im Deponiekdrper wird
helfen, das Gefahrenpotential der Deponie besser abschatzen zu kénnen.

Durch die Erklarung zum Deponieverhalten, die mindestens jahrlich abgegeben werden
sollte, wird es mdglich werden, Daten zur Verfligung zu haben, anhand derer das
Langzeitverhalten der Deponie prognostiziert werden kann.

4. Erfahrungen mit dem Deponieverhalten von
Hausmilldeponien

Menge und Zusammensetzung von Sickerwasser und Deponiegas werden an der
Uberwiegenden Anzahl der Hausmiilldeponien gemessen. Auch gibt es sicher aus einer
ganzen Reihe von Setzungsmessungen Ergebnisse. Eine unibersehbare Datenfllle
stinde zur Verfligung. Allerdings wird die Qualitat der Daten in aller Regel als
unzureichend angesehen, so dal eine vergleichende Auswertung von Deponieverhalten
und Deponiebetriebsbedingungen verschiedener Deponien nicht mdglich ist. Aber auch
die Auswertung der Zusammenhange zwischen Deponiebetrieb und Deponieverhalten an
jeder einzelnen Deponie ist bisher nur unzureichend gelungen. Die
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Grundvoraussetzungen daflr sind geschaffen worden. Sie sollten starker genutzt werden
[Bothmann, 1987; Tybus, 1987; Friedrichs und Eixler, 1987].

4.1 Sickerwasser

Als Faustwert bei Hausmiulldeponien gilt: Sickerwassermenge ca. 25% der Nie-
derschlagsmenge.

Das fuhrt rechnerisch bei einer Niederschlagshéhe von 700 mm/a zu Sicker-
wasserspenden von ca. 175 mm/a oder 4,8 m*/ha.d. Sehr viel groRere Spitzenabfliisse
sind gemessen worden [LAGA, 1984, Ehrig, 1982].

In der Informationsschrift »Sickerwasser aus Hausmill- und Schlackendeponien« [LAGA,
1984] sind Erfahrungswerte flr die Beschaffenheit von Sickerwassern aus
Hausmulldeponien wahrend der Betriebszeit zusammengestellt, aus denen
insbesondere auch die Spannweite zwischen den minimalen, mittleren und maximalen
Konzentrationen von Sickerwasserinhaltsstoffen deutlich wird. Es muf} betont werden, daf}
in zahlreichen Fallen auch Konzentrationen gemessen wurden, die weit Gber den
angegebenen Maximalkonzentrationen liegen; das gilt insbesondere fur chlorierte
Kohlenwasserstoffe, denen man erst in den letzten Jahren erhohte Aufmerksamkeit
schenkt. Insgesamt gesehen ist die Sickerwasseranalyse bisher mehr auf die Bestimmung
von Parametern ausgerichtet, die flr die Sickerwasserreinigung von Bedeutung ist, als auf
Parameter, die fur die Abschatzung der Gefahrdung des Grundwassers wichtig sind.

Sickerwasser muf} grundsatzlich einer Reinigungsanlage zugeleitet werden. Welche
Reinigungsverfahren geeignet sind, hangt von der Menge und der Zusammensetzung des
Sickerwassers ab. Fir Sickerwasser aus Hausmilldeponien dirften biologische
Verfahren, ggf. in Kombination mit chemisch/physikalischen Anlagen grundsatzlich
geeignet sein [Knoch und Stegmann, 1982; Lemmer, 1987].

Fur Sickerwasser aus Sonderabfalldeponien ist z.B. die Sickerwassereindampfung
groftechnisch erprobt. Die Anwendung nur eines Verfahrens allein wird in der Regel nicht
zu einer befriedigenden Lésung fuhren. Die beste Reinigungsleistung ist durch eine
optimale Kombination mehrerer Verfahrensschritte bei Kenntnis der
Sickerwasserzusammensetzung zu erzielen [Matthes, 1988].

4.2 Deponiegas

Dafl dem Deponiegasproblem Beachtung geschenkt werden mufy, wird, wenn es nicht
schon selbstverstandlich ist, durch einen einfachen Vergleich deutlich [Tabasaran und
Rettenberger, 1987]: »Von einer 20m hoch aufgeschitteten (Hausmdull)Deponie emittieren
taglich im Durchschnitt pro Hektar etwa 8 m® (t) Sickerwasser mit ca. 120 kg Feststoffen,
im Maximum aber ca. 16t (!) Deponiegas mit ca. 32 kg Spurenbestandteilen. Damit ist der
Schwund des Deponiekoérpers zu diesem Zeitpunkt tber die Gasphase tiber 130 mal
groRer als jener Uber die wassrige Phase (Sickerwasser)«.

Deponiegas setzt sich normalerweise aus 44-66 Vol.-% Methan (CH,) und 55—33 Vol.-%
Kohlendioxid (CO,) zusammen. Aus einer Tonne Hausmull kdnnen bei vorsichtiger
Schatzung 60—180 m® Deponiegas in einem Zeitraum von 15 Jahren gewonnen werden.

Auller Methan und Kohlendioxid sind aber eine Flle von Spurenstoffen gemessen worden, die
deutlich machen, dal} die Schadstoffbelastung des Hausmiills erhebliche negative
Auswirkungen auf die Emissionen haben [Rettenberger, 1984] und durch die die
Deponiegasnutzung erheblich beeintrachtigt werden kann [Angrick, 1987].

Vor einigen Jahren war das Interesse an Kenntnissen Uber Menge und Zusammensetzung
von Deponiegas hauptsachlich dadurch begriindet, dal® eine Gefahrdungsabschatzung
vorgenommen werden sollte [LAGA, 1983].

Seit 1980 ist das Interesse an diesen Kenntnissen malfigeblich dadurch bestimmt, dak das
Deponiegas genutzt werden soll. Die Verbrennung von Deponiegas zur Erzeugung von
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Heiz- und ProzeRwarme und zur Erzeugung von elektrischer Energie hat sich bundesweit
durchgesetzt. Im Jahre 1986 waren 29 Anlagen zur Warmeerzeugung und 26 Anlagen zur
Verstromung in Betrieb [Franzius, 1987 b].

Insbesondere die Tatsache, daf} sich explosionsfahige Gas-Luft-Gemische bilden kénnen,
erfordern, dal} sicherheitstechnische Aspekte von Entgasungs- und
Gasverwertungsanlagen mit Prioritat beachtet werden [Muller und Rettenberger, 1986 und 1987].

4.3 Setzungen

Setzungen des Deponiekdrpers kdnnen zu Verformungen an der Deponieoberflache
fuhren, durch die das Deponieoberflachenabdichtungssystem, aber auch andere bauliche
Einrichtungen, z.B. Schachte, Entgasungsanlagen erheblich beeintrachtigt werden kénnen.

Setzungen sind die Folge von unzureichender Verdichtung und biologischen
Abbauprozessen organischer Abfélle.

Setzungen sind besonders grof} bei Hausmuilldeponien wegen der Art der Abfalle und des
biologischen Abbaus, trotz des Einsatzes von Kompaktoren bei Einbau des Haus- und
Sperrmuills. Sie sind aber auch bei Bauschuttdeponien und Schlackendeponien von Bedeutung,
weil hier in der Regel die Abfalle nur mit Planierraupen eingebaut werden.

Mit zunehmender Einbaudichte geht die Setzungsgeschwindigkeit nach Abschlufd der Deponie
zuruck. Jahrliche Setzungen (mm/m Deponiehdhe) von > 10 mm werden als schlecht, von 5
mm als befriedigend und von < 1 mm als sehr gut bezeichnet. Uber den langerfristigen Verlauf von
Setzungen liegen unzureichende Erfahrungen vor [Wiemer, 1983].

Den Mehrkosten fir die bessere Verdichtung bei Hausmilldeponien steht, in Abhangigkeit
von der Einbautechnik, ein Volumengewinn von ca. 10 - 20% bei guter Technik und 20 - 40% bei
sehr guter Technik gegeniber. Damit wird deutlich, daf} der betriebliche Mehraufwand
geringer ist als die eingesparten Kosten fiir den Kapitaldienst pro m® eingesparten
Deponievolumens [Wiemer, 1983].

Die Einbaudichte schwankt je nach Einbautechnik, Typ der verwendeten Maschinen und
der Art des Gerateeinsatzes zwischen 0,6 und 1,2 t/m®. Die endgultige Dichte liegt, in
Abhangigkeit von den Deponiegegebenheiten, hoher. Besonders hohe Ablagerungsdichten
von 1,45 t/m* konnten beim Einbau von Rottemiill nachgewiesen werden [Wiemer, 1983].

Es mul} aber festgestellt werden, dalk die regelmalige Messung der Ablagerungsdichte
und der Setzungen, sowie die Auswertung der Abhangigkeiten von Parametern des
Deponiebetriebes bisher in unzureichendem Male erfolgt. Uber die wenigen brauchbaren
Masseergebnisse wird zu wenig veroffentlicht.

5. Nutzung von stillgelegten Deponien

In den Standortgemeinden besteht immer der Bedarf, stillgelegte Deponien auch einer
Nutzung zuzufuhren.

Bei Deponien, die an der Deponieoberflache nicht abgedichtet sind, besteht grundsatzlich
die Moglichkeit, da® die Nutzung oder die Nutzer durch die Einwirkungen der Emissionen
aus dem Deponiekdrper beeintrachtigt werden kénnten, wenn von den Abféllen selbst
Gefahrdungen ausgehen kdnnen.

Das Hauptproblem bei Hausmiilldeponien besteht in der Gefahrdung durch Deponiegas, wenn
die Entgasungsmalinahmen nicht ausreichend wirksam sind. Die Folge kénnen Explosionen
in geschlossenen Raumen auf der Deponie und im weiteren Umfeld sein [Rettenberger und
Tabasaran, 1987, Franzius, 1981].

Aber auch Schaden an der Vegetation auf der rekultivierten, abgedeckten, aber nicht
abgedichteten Deponieoberflache sind bekannt [Neumann und van Oyen, 1979, Konold und
Zeltner, 1983].
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Probleme bei der Nutzung kdnnen auch durch Sickerwasseraustritte an den Béschungen von
Deponien entstehen, wodurch Pflanzenschaden verursacht werden kdnnen oder die
Gesundheit von Menschen oder Tieren beeintrachtigt werden kann.

Gas- und Sickerwasserprobleme gewinnen an Bedeutung, wenn stillgelegte Deponien
bebaut worden sind. Durch Satzungen des Deponiekdrpers entstehen Risse in den
Kellerraumen, durch die Sickerwasser und Deponiegas eindringen kann. Durch Setzungen
im Gelande entstehen aber auch Mulden, in denen sich Sickerwasser sammeln kann,
wodurch insbesondere Kinder und Tiere gefahrdet werden kénnen [LAGA, 1983].

Bei Deponien mit einem Oberflachenabdichtungssystem besteht das Problem darin, dal®
durch die Nutzung des Oberflachenabdichtungssystem nicht zerstért oder in seiner
Funktionsfahigkeit beeintrachtigt werden darf. Auch sollten die Auswirkungen der Nutzung
nicht geeignet sein, die im Deponiekorper immobilen Schadstoffe zu mobilisieren, wenn im
ungunstigsten Falle die Oberflachenabdichtung funktionslos wird. Fur die Vegetation spielt das
Deponiegas und der abgelagerte Abfall praktisch keine Rolle, weil der Wurzelraum Gber der
Dichtungsschicht liegt. Allerdings ist darauf zu achten, dall die Wurzeln der Pflanzen nicht
das Deponieoberflachenabdichtungssystem beeintrachtigen oder gar zerstéren.
Forstwirtschaftliche Nutzung (Wald) dirfte in jedem Falle ausscheiden.

Eine landwirtschaftliche Nutzung wird bei Haldendeponien kaum in Frage kommen. Es
werden immer wieder Zweifel aufkommen, ob denn die landwirtschaftlichen Produkte nicht
doch durch Einflisse aus der Deponie verdorben sein kdnnten. Mit groRer Wahrscheinlichkeit
werden Schadenersatzanspriiche geltend gemacht werden. Deshalb ist von der
landwirtschaftlichen Nutzung in der Regel abzuraten.

Auch die Nutzung als Kleingartengelande ist nicht unproblematisch, weil die Bau- und
Wunhltatigkeit der Kleingartner nicht kontrollierbar ist und deshalb Schaden an dem
Deponieoberflachenabdichtungssystem ziemlich wahrscheinlich sind.

So bleibt letzten Endes nur die Nutzung stillgelegter Deponien als Freizeit- und
Erholungsgelande, wobei auch die Errichtung leichter Bauten ohne Keller mdglich sein sollte.

Verschiedene Nutzungsvarianten werden im Einzelfall verglichen werden mussen. So kann
zum Beispiel die Integration einer stillgelegten Deponie in einen Golfplatz durchaus
vernunftig sein, weil man von einer Uberschaubaren und kontrollierten Nutzung ausgehen kann.

Es konnten natirlich auch 6kologische Nischen geschaffen werden, indem man die naturliche
Sukzession unterstiitzt und das rekultivierte Gelande weitgehend vor dem Betreten durch
die Bevdlkerung schiitzt. Eine Kontrolle auf tiefwurzelnde Pflanzen und das Entfernen dieser
Pflanzen darf aber nicht versdumt werden.

Man sollte aber bei der Planung der Nutzung auch daran denken, dall mit groRer
Wahrscheinlichkeit nach einigen Jahrzehnten die Reparatur und danach die Erneuerung
des Deponieoberflachenabdichtungssystems erforderlich werden wird. Dazu ist die
Deponieoberflache freizulegen. Dann muf die Nutzung zuriickstehen. Die Offentlichkeit
sollte rechtzeitig darauf vorbereitet werden.

6. Nachsorge bei stillgelegten Deponien

Stillgelegte Deponien kdnnen lange Zeit nach dem Ende des Deponiebetriebes nicht
einfach sich selbst tiberlassen werden.

Es erscheint zweckmalig, die Zeit nach der Stillegung einer Deponie oder eines
Deponieabschnittes in zwei Abschnitte einzuteilen: in die

Nachbetriebsphase und in die
Nachsorgephase.

Die Nachbetriebsphase ist dadurch gekennzeichnet, daf sich das Deponieverhalten noch
nicht auf festgelegte zulassige Werte stabilisiert hat. Es sind intensive Mal3nahmen
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erforderlich, um das sich standig verandernde Deponieverhalten zu kontrollieren und die
Malnahmen zur Deponieabdichtung zu unterhalten und ggf. die Deponieoberflachenabdichtung
zu reparieren. Alle anfallenden Kosten sind dem Deponiebetrieb zuzurechnen.

Wenn die Nachbetriebsphase beendet ist, beginnt die Nachsorgephase.

Nach heutiger Auffassung bedurfen Deponien aller Art grundsatzlich der »ewigen«
Nachsorge. Wir miissen den kommenden Generationen so viel Informationen Uber die von uns
angelegten Deponien uberliefern wie moglich, denn in Deponien sind von uns schliellich
schadstoffhaltige Abfalle, mit denen wir nichts anzufangen wuften, abgelagert worden. Und
auch wenn wir den Stand der Technik bei der Planung, beim Bau und beim Betrieb der Deponien
angewendet haben, so ist, wegen der wahrscheinlich zeitlich befristeten Wirksamkeit der
kiinstlichen Barrieren nach einigen Jahrzehnten oder Jahrhunderten, mit einer intensiveren
Schadstofffreisetzung zu rechnen, wenn die Deponieoberflachenabdichtungssysteme nicht
repariert oder gar erneuert werden. Wir verfiigen heute leider noch nicht tiber Techniken, durch
die die Schadstoffe im Deponiekdrper mit der Zeit immer immobiler werden. Eher ist das
Gegenteil wahrscheinlich. Die Nachsorge wird niemals aufhéren kdnnen. Aber alle
Maflinahmen, die denkbar notwendig werden, sollten einfach und maoglichst billig sein, um
unsere Nachkommen nicht Gibermafig mit Kosten zu belasten, die wir zu verantworten haben.

Alle Anstrengungen, um die potentiellen Aufwendungen fir Nachsorgemalinahmen zu
minimieren, sind durch das Vorsorgeprinzip im Umweltschutz gerechtfertigt. Insofern muf}
wohl auch die Ablagerung von Siedlungsabfallen (Definition siehe [LAGA, 1979]) auf
Hausmulldeponien mittelfristig zugunsten der Ablagerung von Verbrennungsriuckstanden
auf »Rickstandsdeponien« aufgegeben werden.

Die abzulagernden Verbrennungsriickstande sollten nur sehr geringe Anteile an organischen
Stoffen enthalten, die Schwermetalle mussen schwer auslaugbar sein, und der Anteil an
wasserldslichen Stoffen mul sehr gering sein.

Wenn man Deponiestandorte findet, bei denen die potentiell méglichen Sickerwasser,
wegen der geogenen Vorbelastung des Bodens und des Grundwassers, zu keinen
merklichen Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit fihren kann (immisionsneutrale
Ablagerung), ware das Problem der Nachsorge mehr oder weniger auf das Erosionsproblem
reduziert. Unter diesem Gesichtspunkt durften Haldendeponien ungunstiger zu bewerten sein
als Grubendeponien.

Kénnten Abfalle durch chemisch-physikalische Vorbehandlung oder/und thermische
Behandlung (Verbrennung) so umgewandelt werden, dall von ihnen auch im Laufe von
Jahrhunderten keine Schadstofffreisetzungen zu erwarten sind (Glasschlacke aus
Hochtemperaturverbrennungsanlagen?), so gabe es praktisch keine Nachsorgeprobleme fiir
Deponien, die aus solchen Abfallen aufgebaut sind.

Solche Abfalle miften aber aufgrund des Verwertungsgebotes des Abfallgesetzes (1986)
verwertet werden. Man brauchte dann gar keine Deponien. Man héatte eine scheinbar
perfekte Abfallentsorgung. Aber: nobody is perfect. Deponien, bei denen eine Nachsorge
erforderlich ist, sind unverzichtbar.

7. Kosten

Heute werden vielfach Kosten flr die Ablagerung von Hausmdiill in der Gréenordnung
zwischen 15 DM/t und 60 DM/t (mit steigender Tendenz) genannt.

Die Deponiekosten hangen vom Flachenbedarf, vom verfliigbaren Deponievolumen und
von den Investitionen, aber auch von den ErschlieBungskosten fir das Deponiegelande ab.

Man kommt nicht umhin, die Kosten flir eine Deponie unter Beachtung der
Randbedingungen im Einzelfall zu ermitteln.

Anleitungen und Anregungen sind in der Fachliteratur vorhanden [Hillebrecht, 1988,
Hillenbrand, 1982, Franke, 1982].

13



Stief, Klaus: Ablagern von Abféllen

8. Literaturverzeichnis

Angrick, M.,1987

Gaszusammensetzung, Emissionen und Reinigungstechniken bei ausgewahlten Anlagen
zur Deponiegasnutzung - Ergebnisse einer Umfrage, Mill und Abfall, 19. Jg. (1987), Heft
4, Seite 142-150, Erich Schmidt Verlag

August, H., 1986

Untersuchungen zur Wirksamkeit von Kombinationsdichtungen in: Abfallwirtschaft in
Forschung und Praxis, Bd. 16, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1986,
Seite 103-122, Erich Schmidt Verlag

August, H., 1988

Anforderungen an Kunststoffdichtungsbahnen in Deponieabdichtungssystemen, in:
Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis, Bd. 23, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der
Deponietechnik 1988, Erich Schmidt Verlag

Boll, F. W., 1987

Moglichkeiten und Grenzen der Eingangskontrolle und Abfallanalytik auf
Hausmuilldeponien, in: Mdglichkeiten der Uberwachung und Kontrolle von Deponien und
Altablagerungen, Zentrum fir Abfallforschung der Technischen Universitat Braunschweig,
24./25.9.1987, Zusammenstellung der Kurzreferate.

Bothmann, P., 1987

Kontrollen an Deponien — Vorschlag fiir ein erforderliches Uberwachungsprogramm —,
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Bd. 24, »Zeitgemafle Deponietechnik«, Seite
57-72, Erich Schmidt Verlag

Dorhofer, G., 1988

Anforderungen an den Deponiestandort als geologische Barriere, in: Abfallwirtschaft in
Forschung und Praxis, Bd. 23, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1988,
Erich Schmidt Verlag

Drescher, J., 1988 a

Anforderungen an Deponieabdichtungssysteme, in: Abfallwirtschaft in Forschung und
Praxis, Bd. 23, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1988, Erich Schmidt
Verlag

Drescher, J,, 1988 b
Deponiedichtungen bei Sonderabfalldeponien, Entwurf eines Abschnittes der
kommenden TA Abfall, Mill und Abfall, 20. Jg. (1988), Heft 7 (Teil 1), Heft 8 (Teil 2)

Drescher, J., 1988 ¢
Festigkeit von abzulagernden Schlammen, in Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis,
Bd. 23, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1988, Erich Schmidt Verlag

Ehrig, H.-J., 1982
Sickerwasser aus Hausmulldeponien — Menge und Zusammensetzung in: Mull-
Handbuch, Kennziffer 4587, Lfg.IV/ 82, Erich Schmidt Verlag

Franke, K.-J., 1982
Betriebskontrollen, in: Mlll-Handbuch, Kennziffer 4584, Lfg. 1V/82, Erich Schmidt Verlag

Franzius, V., 1981
Gefahrdung durch Deponiegas, in: Mill-Handbuch, Kennziffer 4589, Lfg. 1X/81, Erich
Schmidt Verlag

Franzius, V., 1987 a (Hrsg.)
Deponiegasnutzung- Emissionsminderung, Sicherheitstechnik, Anlagen und
Technologien, Beihefte zu Mull und Abfall, Heft 26, Erich Schmidt Verlag

Franzius, V., 1987 b
Stand der Deponiegasnutzung in der Bundesrepublik Deutschland, in:

14



Stief, Klaus: Ablagern von Abféllen

Deponiegasnutzung- Emissionsminderung, Sicherheitstechnik, Anlagen und
Technologien, Beihefte zu Mill und Abfall, Heft 26, Franzius, V., (Hrsg.), Erich Schmidt
Verlag

Friedrichs, K.H. und Eixler, E., 1987

Auswertung von Mel3daten Uber das Deponieverhalten unter Anwendung von
Personal-Computern auf Deponien, in: Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis, Bd.
19, Fehlau/ Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1987, Seite 67-102, Erich
Schmidt Verlag

Harkort, W., 1987

Ausbreitung von Gerichen im Umfeld von Deponien — Art, Messung und
Beherrschung —, in: Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis, Bd. 19, Fehlau/Stief
(Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1987, Seite 11—18, Erich Schmidt Verlag

Hillebrecht, E., 1988
Kosten einer modernen Deponie, Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Bd. 29,
»Zeitgemale Deponietechnik ll«, Seite 391-422, Erich Schmidt Verlag

Hillebrand, P., 1982
Kostenindices, in: Mill-Handbuch, Kennziffer 4663, Lfg. X1/82, Erich Schmidt Verlag

Iglisch, 1., 1982
Bekampfung von Ratten und Insekten auf Deponien, in: Mull-Handbuch, Kennziffer
4592, Lfg. X1/82, Erich Schmidt Verlag

Jager, J., 1984 Jessberger, H.L., 1987
Geruchsemissionen bei der Ablagerung von Abfallen, in: Mill-Handbuch, Kennziffer
4591, Lfg. 4/84, Erich Schmidt Verlag

Jessberger, H.L., 1987

Empfehlungen des Arbeitskreises » Geotechnik der Deponien und Altlasten« der
Deutschen Gesellschaft fir Erd- und Grundbau e.V., Bautechnik 64 (1987) H. 9, S.
289-303, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin

Jessberger, H.L., 1988

Empfehlungen des Arbeitskreises » Geotechnik der Deponien und Altlasten« der
Deutschen Gesellschaft fur Erd- und Grundbau e.V., Bautechnik 65 (1988), H. 9,
Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin

Knoch, J. und Stegmann, R., 1982
Sickerwasserreinigung, in: Mull-Handbuch, Kennziffer 4588, Lfg. IV/82, Erich Schmidt
Verlag

Konold, W. und Zeltner, G.-H., 1983
Vegetation und Rekultivierung von abgedeckten Mulldeponien, in: Mill-Handbuch
4624, Lfg. 2/83, Erich Schmidt Verlag

LAGA, 1979
Merkblatt »Die geordnete Ablagerung« (Deponiemerkblatt), Stand 1. September 1979,
in: Mull-Handbuch, Kennziffer 4690, Lfg. 1/80, Erich Schmidt Verlag

LAGA, 1983
Deponiegas, Informationsschrift der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, in: Mull-
Handbuch, Kennziffer 4720, Lfg.l/ 84, Erich Schmidt Verlag

LAGA, 1984

Sickerwasser aus Hausmulill- und Schlackendeponien, Informationsschrift der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall in: Mill-Handbuch, Kennziffer 4725, Lft. 3/85, Erich
Schmidt Verlag

Lemmer, F.
Stand und Perspektiven der Sickerwasserbehandlung, in: Abfallwirtschaft in Forschung

15



Stief, Klaus: Ablagern von Abféllen

und Praxis, Bd. 19, Fehlau/ Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1987, Seite
117-124, Erich Schmidt Verlag

LWA, 1987

Entwurf einer Richtlinie Uber die Untersuchung und Beurteilung von Abfallen, Teil 2:
Empfehlungen zur Beurteilung der Ergebnisse von Abfalluntersuchungen —
Beseitigung von Abféallen durch Ablagern unter besonderer Berlicksichtigung
wasserwirtschaftlicher Gegebenheiten —, Dusseldorf, Juni 1987, Landesamt fur
Wasser und Abfall, Nordrhein-Westfalen

Markwardt, N., 1988

Das HELP-Modell zur Abschatzung des Wasserhaushaltes in
Deponieoberflachenabdichtungssystemen, in: Abfallwirtschaft in Forschung und
Praxis, Bd. 23, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1988, Erich
Schmidt Verlag

Matthes, B., 1988

Anforderungen an die Behandlung von Sickerwasser aus Sonderabfalldeponien, in:
Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis, Bd. 23, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der
Deponietechnik 1988, Erich Schmidt Verlag

Mduller, K. und Rettenberger, G., 1986

Sicherheitstechnische Aspekte von Entgasungs- und Gasverwertungsanlagen, in:
Beihefte zu Mull und Abfall, Heft 26, Hrsg. Franzius, V.: Deponiegasnutzung —
Emissionsminderung, Sicherheitstechnik, Anlagen und Technologien — Erich Schmidt
Verlag

Neumann, U. und Van Oyen, 1979
Rekultivierung von Deponien und Millkippen, Beihefte zu Mall und Abfall, Heft 16,
Erich Schmidt Verlag

Ramke, H.-G.,1987

KontrollmalRnahmen an Entwasserungssystemen von Deponien, in: Mdglichkeiten der
Uberwachung und Kontrolle von Deponien und Altablagerungen, Zentrum fir Abfallfor-
schung der Technischen Universitat Braunschweig, 24./ 25.9.1987,
Zusammenstellung der Kurzreferate

Rettenberger, G. und Dorn, E., 1987

Gasformige Emissionen im deponienahen Luftraum, in: Stuttgarter Berichte zur
Abfallwirtschaft, Bd. 24, »Zeitgemalle Deponietechnik«, Seite 9—30, Erich Schmidt
Verlag

Seng, H., 1983

Umweltvertraglichkeitsprifung fur Deponiestandorte, dargestellt am Beispiel einer
Standortuntersuchung im Landkreis Ravensburg, in: Mill-Handbuch Kennziffer 4521,
Lfg. 4/83, Hrsg. HOsel und Schenkel, Erich Schmidt Verlag, Berlin

Seng, H., 1979
Umweltvertraglichkeitsprifung bei Deponiestandorten, Diss., 220 S., Hochschulverlag
GmbH, Adlerstr. 10-12, 7000 Freiburg

Schneider, W. und Tietze, K.:

Numerische Schadstofftransportmodelle als Beurteilungsinstrument fiir die
Barrierewirkung des Deponieuntergrundes; in: Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis,
Bd. 19, Fehlau/ Stief (Hrsg.): Fortschritte der Deponietechnik 1987, Seite 159-182, Erich
Schmidt Verlag

Stegmann, R., 1983
Sickerwasserableitungs- und Behandlungsanlagen, in: Mull-Handbuch, Kennziffer 4545,
Lfg. 1/83, Erich Schmidt Verlag

Stief, K., 1984

16



Stief, Klaus: Ablagern von Abféllen

Moglichkeiten und Vorteile der Kombinationsdichtung fur die Deponiebasisabdichtung,
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Bd. 24, »ZeitgemafRe Deponietechnik«, Seite
149-168, Erich Schmidt Verlag

Stief, K., 1986
Das Multibarrierenkonzept als Grundlage von Planung, Bau, Betrieb und Nachsorge von
Deponien, Mill und Abfall, 18. Jg. (1986), Heft 1, Seite 15-20, Erich Schmidt Verlag

Stief, K., 1988

Sind Deponieoberflachenabdichtungssysteme bei Hausmilldeponien notwendig?,
Stuttgarter Berichte zur Abfallwirtschaft, Bd. 29, »Zeitgemalle Deponietechnik ll«, Seite
11-37, Erich Schmidt Verlag

Tabasaran, O. und Rettenberger, G., 1987:
Grundlagen zur Planung von Entgasungsanlagen, in: Mill-Handbuch, Kennziffer 4547,
Lfg. 1/87, Erich Schmidt Verlag

Tybus, M., 1987

Anleitung zur Auswertung und Bewertung von Betriebsund Kontrolldaten, Stuttgarter
Berichte zur Abfallwirtschaft, Bd. 24, »Zeitgemale Deponietechnik«, Seite 73—96, Erich
Schmidt Verlag

Vauk, G., 1985 Wiemer, K., 1983
Végel auf Deponien, in: Mill-Handbuch, Kennziffer 4593, Lfg. 1/85, Erich Schmidt Verlag

Wiemer, K. 1983
Die Ablagerungsdichte von Abfallen und Setzungen von Deponien, Mull-Handbuch,
Kennziffer 4590, Lfg. 2/83, Erich Schmidt Verlag

Zipfel, K., 1988

Beispiele zur Simulation der Schadstoffausbreitung im Untergrund von Deponien, in:
Abfallwirtschaft in Forschung und Praxis, Bd. 23, Fehlau/Stief (Hrsg.): Fortschritte der
Deponietechnik 1988, Erich Schmidt Verlag

Autor

Klaus Stief,
Friher Umweltbundesamt, jetzt http://www.deponie-stief.de

Beitrag gescannt aus:

Klaus Stief: Ablagern von AbféllenAbfall und Abfallentsorgung: Vermeidung, Verwertung,
Behandlung / hrsg. Von Dieter Walprecht. — Koéin; Berlin; Bonn; Miinchen; Heymann,
1989, ISBN 3-452-21351-X, NE: Walprecht, Dieter [Hrsg.] Seiten 103 — 125

17



	Ablagern von Abfällen
	1. Einleitung
	2. Grundsätzliches zur Ablagerung von Abfällen auf
	3. Möglichkeiten der Deponietechnik
	3.1 Deponiestandort
	3.2 Deponiebasisabdichtungssystem
	3.3 Deponiekörper/Deponiebetrieb
	3.4 Deponieoberflächenabdichtungssystem [Stief, 1988]
	3.5 Messungen und Dokumentation des Deponieverhaltens
	4. Erfahrungen mit dem Deponieverhalten von
	4.1 Sickerwasser
	4.2 Deponiegas
	4.3 Setzungen
	5. Nutzung von stillgelegten Deponien
	6. Nachsorge bei stillgelegten Deponien
	7. Kosten
	8. Literaturverzeichnis
	Autor

	Schaltfläche1: 


