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Deponiesituation in Bayern und Aktuelles aus dem LfU

Deponiesituation in Bayern und Aktuelles aus dem LfU

Karl Johann Drexler, LfU

1 Vorbemerkung

Seit 2005 wird immer wieder der Wunschtraum vor allem von Politikern verbreitet, wonach das Ende
der Deponierung von Abfallen naht. Auch im letzten Jahr kam eine entsprechende Meldung aus Bris-
sel, wonach Abfalle sich so verwenden, verwerten oder recyceln lassen, dass ein Verbringen auf De-
ponien nicht mehr erforderlich ist.

In der Praxis sieht es aber so aus, dass nur 4 Mitgliedsstaaten die Deponierichtlinie vollstandig umge-
setzt haben und der Rest von einem modernen Multibarrierenkonzept noch weit entfernt ist. BuRgeld-
verfahren sind gegen Griechenland und Italien eingeleitet.

Praxis ist aber auch, dass moderne Deponien fiir mineralische Abfalle als Schadstoffsenke in der Ab-
fallwirtschaft unentbehrlich sind. Bei Fachleuten ist dies unumstritten und sie denken Uber den Bau
neuer Deponien nach. So haben einige Bundeslander Studien iber den Deponievolumenbedarf er-
stellen lassen. In Bayern wird derzeit die Bedarfsstudie flr Deponien der Klassen 0, | und Il abge-
schlossen.

Vielleicht kann man dies in dem Satz - Totgeglaubte leben langer - ausdriicken.

2 Die Deponiesituation in Bayern

Die Darstellung der Deponiesituation in Bayern erfolgt auf der Grundlage der Daten der Abfallbilanz
2013. Fir die Abfallbilanz 2014 liegen die Rohdaten vor. Detaillierte Zahlen stehen fiir einen Vergleich
mit 2013 und den friheren Jahren noch nicht vor.

2.1 Deponien der Deponieklasse 0 (Bauschuttdeponien)

m Bilanzjahr wurden nach Angaben der Kérperschaften 2,58 Mio. t Inertabfélle auf Deponien der De-
ponieklasse 0 gem. DepV abgelagert. Ende des Jahres 2013 lag das noch verfiigbare Restvolumen
fur die Deponieklasse 0 bei 23,3 Mio. m3. Damit steht auch kinftig fir Abfalle der Deponieklasse 0
ausreichendes Deponievolumen zur Verfugung.

2.2 Deponiesituation der Deponieklasse | und Il

Eine Ablagerung von vorbehandelten Abféllen bzw. Abféllen, die gemaf Deponieverordnung — DepV
die jeweiligen Zuordnungskriterien einhalten, fand im Bilanzjahr auf 32 Deponien der Klasse | und Il
statt. An weiteren 11 Standorten fand im Jahr 2013 keine Ablagerung statt. An diesen Standorten
steht jedoch weiterhin genehmigtes Deponievolumen zur Verfigung.

In der folgenden Tabelle sind die Ablagerungsmengen und Deponiekapazitaten in Bayern zusammen-
gefasst. Im Bilanzjahr konnte bei der Ablagerungsmenge erneut ein Riickgang erzielt werden. Auf den
Deponien der Klasse | und Il wurden 2013 noch 552.252 t Abfélle abgelagert. Auch der Anteil der
Reste aus der thermischen Abfallbehandlung und der mechanisch-biologischen Vorbehandlung an der
Gesamtablagerungsmenge ging leicht zuriick. Im Bilanzjahr wurden 67.577 t Reste aus der Vorbe-
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handlung auf den Deponien abgelagert.

2013

Ablagerungsmengen

Regierungsbezirk gesamt int davon Reste aus der Vorbehandlung in t

Oberbayern 89.890 17.937

Niederbayern 38.482 0

Oberpfalz 72.017 37.875

Oberfranken 69.549 145

Mittelfranken 19.647 311

Unterfranken 147.779 232

Schwaben 115.161 11.077
552.525 67.577

Hier die Mengentwicklung der letzten Jahre:

Summe 2013 552.525 67.577

Summe 2012 432.615 77.282

Summe 2011 470.263 140.140

Summe 2010 409.314 127.181

Am Ende des Bilanzjahres 2013 stand den entsorgungspflichtigen Kérperschaften in Bayern ein aus-
gebautes Deponievolumen von 4,2 Mio. m? zur Verfigung. Dabei sind auch Standorte berucksichtigt,
die im Bilanzjahr nicht zur Ablagerung genutzt wurden, aber noch tiber Restvolumen verfiigen. Be-
ricksichtigt man auch genehmigtes, aber noch nicht ausgebautes Restvolumen stand in Bayern damit
zum 31.12.2013 ein Restvolumen von ca. 15,2 Mio. m® zur Verfigung.

2013 Restvolumina zum 31.12.2013
Regierungsbezirk gesamt in m?® verflgbar in m?®
Oberbayern 4.616.766 910.765
Niederbayern 1.503.907 140.757
Oberpfalz 1.565.842 490.905
Oberfranken 832.676 642.676
Mittelfranken 1.456.303 503.503
Unterfranken 3.786.928 1.187.744
Schwaben 1.452.834 336.137
Summe 2013 15.215.256 4.212.487
Summe 2012 15.755.105 4.841.962
Summe 2011 15.894.595 7.401.011
Summe 2010 14.235.013 7.107.278
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Davon ausgehend, dass die Ablagerungsmengen auch in Zukunft bei etwa 553.000 t liegen werden,
ist die Entsorgungssicherheit fiir Abfalle zur Ablagerung mittelfristig gesichert. Fiir die nachsten Jahre
ist ausreichendes Volumen vorhanden. Offentlich-rechtliche Entsorgungstrager, die keine eigenen
Deponiestandorte betreiben, konnen ihren Verpflichtungen durch kommunale Zusammenarbeit oder
Uber entsprechende Vertragsbindungen nachkommen.

2.3 Verwertung von Abfallen auf Deponien der Klassen | und Il

Im Rahmen von Deponiebaumalinahmen wurden an den Deponiestandorten in Bayern Abfalle zur
Verwertung angenommen. Die verwertete Menge belief sich im Bilanzjahr auf 375.439 t. Gegenuber
dem Vorjahr war das ein Rickgang von etwa 20 %. Die teilweise sehr starken Schwankungen der
Regierungsbezirke sind auf den Abschluss bzw. Neubeginn einzelner, teils grélerer BaumaRnahmen
an den Deponiestandorten zurtickzufiihren.

Fir die einzelnen Regierungsbezirke zeigte sich folgende Entwicklung:

Verwertete Mengen in t
Regierungsbezirk 2012 2013
Oberbayern 53.595 27.536
Niederbayern 173.399 54.801
Oberpfalz 41.080 19.718
Oberfranken 3.432 49.219
Mittelfranken 18.062 15.279
Unterfranken 143.304 152.815
Schwaben 19.319 56.071
452.191 375.439
Summe 2013 375.439
Summe 2012 452.191
Summe 2011 538.698
Summe 2010 467.749
Summe 2009 595.861

24 Ausbau von Deponievolumen und Abschluss von Deponien
Im Jahr 2014 wurden in 2013 begonnene MalRnahmen fortgefiihrt und neue MalRhahmen begonnen.

So stehen folgende Deponien zur Verfigung:

Neubau der Deponie Passau Hellersberg der Deponieklasse |, wobei 2015 der weitere Ausbau be-
gonnen hat.

2015 ging an der Deponie Spitzlberg der Bauabschnitt Il in Betrieb.

Planungen fur den weiteren Ausbau der Deponie Aulernzell und ein weiterer Teil der Oberflachenab-
dichtung laufen.
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Die Deponie Steinmuihle wird ausgebaut und an einigen Deponien werden Oberflachenabdichtungen
gebaut, so Deponie Cronheim, Deponie Hegnenbach, Deponie Karlstadt als Beispiele genannt.

Bei der Sonderabfalldeponie Raindorf erfolgte der Restausbau und aktuell wird die Oberflachenab-
dichtung des BA | gebaut.

Insgesamt wurden zahlreiche Baumalinahmen durchgefihrt, die zum Teil 2015 abgeschlossen wer-
den konnten. Aber auch flir 2016 stehen MalRnahmen an.

Dabei konnten die Hersteller der Kunststoffdichtungsbahn der Bedarf kaum decken und so verzdger-
ten sich einzelne Arbeiten

3 Bedarfsprognose fur Deponien DK 0, | und Il in Bayern
Allgemeines und Ziel der Bedarfsprognose fur Bayern sehen wie folgt aus:

Um den Bedarf an Deponieraum fiir Deponien der Klassen 0, | und Il im kommenden Jahrzehnt, ab-
hangig von der Entwicklung und méglichen gesetzlichen Anderungen, quantifizieren zu kénnen, soll
die Ist-Situation aufgenommen sowie verschiedene Prognoseszenarien erstellt und analysiert werden.

Ziel der zu erstellenden Bedarfsprognose ist es, im Voraus der moglichen gesetzlichen Entwicklun-
gen, Szenarien abzubilden, die die entsorgungspflichtigen Gebietskdrperschaften bei weiteren Pla-
nungen und Planrechtfertigungen heranziehen kénnen. Die Schaffung von neuem Deponievolumen
kann zur Sicherung der Entsorgungssicherheit im Sinne des Abfallwirtschaftsplans Bayern (AbfPV)
notwendig werden.

Fir Bayern und unterteilt nach Regierungsbezirken soll der Auftragnehmer (AN) auf Grundlage der
Ergebnisse Empfehlungen abgeben.

Die Vergabe erfolgte an das Biiro AU Consult GmbH in Augsburg.

Es sollen die in Bayern anfallenden Mengen an mineralischen Abfallen und ihre derzeitigen Entsor-
gungswege erfasst werden. Dabei soll die Mengenentwicklung der letzten finf Jahre durch Erfassung
der verwerteten und entsorgten Mengen in den unterschiedlichen Anlagen bertcksichtigt werden.

Bei der Datenerhebung zeigt sich, dass bei der Vielfalt bzw. Vielzahl von Akteuren in diesem Bereich
eine Abfrage von allen relevanten Daten — soweit sie uns nicht Uber die Deponiedaten zur Verfiigung
stehen - mit einem sehr groRen Aufwand verbunden ist. Leider liegen auch die Daten des Statisti-
schen Landesamtes nicht in der notwendigen Detailscharfe vor, so dass erganzende Einzelabfragen
erforderlich wurden.

Folgendes wird betrachtet:

e In Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass die derzeitigen Rahmenbedingungen bezuglich
des Anfalls und der Entsorgung der mineralischen Abfélle im Prognosezeitraum im Wesentli-
chen unverandert bleiben

e Im Szenario 2 werden verschiedene Einflussfaktoren auf die Ablagerungsmenge betrachtet,
die sich auf die Entwicklung der Mengen von Abfallen zur Deponierung und der entsprechen-
den Restvolumen von Deponien auswirken kénnen.

e In Szenario 3 werden die Auswirkungen auf den Deponiebedarf in Bayern infolge mdglicher
rechtlicher Anderungen dargestellt. Im Vordergrund stehen dabei die laufenden Anstrengun-
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gen des Bundes, die Verwertung von mineralischen Abféallen neu zu regeln. Dies soll durch
die Mantelverordnung erfolgen, wo zwischenzeitlich der 3. Entwurf vorliegt.

Zwischenzeitlich liegen Entwirfe zu Endbericht, Kurzfassung und Poster vor, die noch vor der Verof-
fentlichung freizugeben sind. In welcher Form diese Veroffentlichung erfolgen soll, ist noch zu klaren.

4 Aktuelle rechtliche Themen im Vollzug

Die aktuelle Deponieverordnung bertiicksichtigt die Zweite Verordnung zur Anderung der Deponiever-
ordnung vom 15. April 2012. Hier wurden Erganzungen und Klarstellungen vorgenommen. Dies ergab
sich durch verschiedene Verordnungen, die umzusetzen waren, so z. B. die Industrieemissionsrichtli-
nie (IE RL) fir die Uberwachung der Deponien.

4.1 Grundlegende Charakterisierung

Bei der konkreten Umsetzung legt das Bayer. Landesamt fur Umwelt einen Schwerpunkt auf die in § 8
Abs. 1 DepV geforderte grundlegende Charakterisierung des Abfalles durch den Abfallerzeuger. Ne-
ben der ausfihrlichen Beschreibung des Abfalls, den Angaben zu Erzeuger mit Anfallstelle und der
anfallenden Menge ist vor allem der Nachweis zu erbringen, dass die Zuordnungswerte fir die jeweili-
ge Deponieklasse eingehalten werden.

Weiter ist zu prifen, ob nach Abfallhierarchie des § 6 Kreislaufwirtschaftsgesetzes eine Ablagerung
zulassig ist:

(1) MaRnahmen der Vermeidung und der Abfallbewirtschaftung stehen in folgender Rangfolge:

1. Vermeidung,

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung,

3. Recycling,

4. sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verfillung, hierzu zahlen auch
Deponieersatzbaustoffe,

5. Beseitigung.

Eine Prifung nach Absatz 2 kann ergeben, dass die Deponie als Schadstoffsenke fir mineralische
Abfélle die nachhaltige Entsorgung darstellt:

(2) Ausgehend von der Rangfolge nach Absatz 1 soll nach MaRRgabe der §§ 7 und 8 diejenige MaR-
nahme Vorrang haben, die den Schutz von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaf-
tung von Abfallen unter Beriicksichtigung des Vorsorge- und Nachhaltigkeitsprinzips am besten ge-
wahrleistet. Fur die Betrachtung der Auswirkungen auf Mensch und Umwelt nach Satz 1 ist der ge-
samte Lebenszyklus des Abfalls zugrunde zu legen. Hierbei sind insbesondere zu bertcksichtigen:

1. die zu erwartenden Emissionen,
2. das Mal der Schonung der nattrlichen Ressourcen,
3. die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

4. die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Verwertung oder in daraus ge-
wonnenen Erzeugnissen.

Die technische Mdglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozialen Folgen der MalRnahme
sind zu beachten.
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4.2 Probenahme von Abfallen

Fir die Untersuchung eines Abfalles ist eine Probenahme erforderlich. Die Deponieverordnung ver-
weist im Anhang 4 auf die ,LAGA — Mitteilung 32 — PN 98: Richtlinie fiir das Vorgehen bei physikali-
schen, chemischen und biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwer-
tung/Beseitigung von Abfallen-, Stand Dezember 2001, ISBN: 978-3-503-07037-4“ mit dem Untertitel
,Grundregeln fur die Entnahme von Proben aus festen und stichférmigen Abféllen sowie abgelagerten
Materialien®.

Aktuell liegt nun vor:
,DIN 19698-1 Abfalluntersuchung - Probenahme von festen und stichfesten Abfallen - Teil 1: Anleitung
fur die segmentorientierte Enthnahme von Proben aus unbekannten Haufwerken Mai 2014

Erganzend wird auf die LfU Deponie Infos verwiesen:

,LfU-Deponie-Info-Merkblatt 3 Hinweise zur erforderlichen Probenanzahl nach PN 98 bei Haufwerken*
(Fortschreibung hinsichtlich der Messwertbeurteilung) und LfU-Deponie-Info Merkblatt 7 ,Hinweise
zum Vollzug der DepV*.

Die Probenahme hat bei der allgemeinen Abfallbeprobung so zu erfolgen, dass reprasentativ beprobt
wird und somit die Probe weitestgehend den Durchschnittseigenschaften der Grundmenge des Prif-
gutes entspricht. Dies erfordert in der Regel bei Haufwerken die Entnahme einer entsprechenden An-
zahl von Mischproben, die jeweils aus mindestens 4 Einzelproben bestehen.

Einen Sonderfall stellt die Hot-Spot-Beprobung dar, die einer Identifizierung z. B. der Belastung einer
Beschichtung oder eines Putzes dient.

4.3 Beurteilung der Untersuchungsergebnisse
Die LAGA-Methodensammlung — Abfalluntersuchung des LAGA-Forum Abfalluntersuchung, Version

2.0, Stand: 01. Oktober 2012, enthalt unter 11.11 das Vorgehen zur Beurteilung von ungleichmafigen
Stoffverteilungen in einem Haufwerk.

Hierbei gilt, dass ein Grenzwert dann eingehalten ist, wenn die folgende Voraussetzungen

e keine Vermischung von Abfallen unterschiedlicher Zusammensetzung. mit dem Ziel der Ver-
anderung von Schadstoffgehalten,

e Beprobung des Haufwerks nach den Vorgaben der LAGA-RL PN 98,

e Erhalt der Merkmalsverteilung des Haufwerks bei der Gewinnung der Laborproben.

und mindestens eine der nachfolgenden Bedingungen erfillt sind:
e alle Messwerte der Laborproben unterschreiten den Grenzwert oder

e der Mittelwert (M) und 80 % (4 von 5-Regel) aller Laborproben (LP) unterschreiten den
Grenzwert oder

e der Mittelwert zuzliglich der ermittelten Streuung des Mittelwerts unterschreitet den Grenzwert
(statistischer Ansatz).

Im Einzelfall kann der Deponiebetreiber bei seiner zustidndigen Behérde Uberschreitungen von Zu-
ordnungswerten beantragen. Weiter sind die vom LfU verdéffentlichten Richtwerte fiir Stoffe zu beach-
ten, fr die in der Deponieverordnung keine Grenzwerte aufgefiihrt sind.
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4.4 Deponiebau

Zu den Anforderungen beim Deponiebau wird auf die aktuellen Listen der BAM und der LAGA ad hoc
Deponietechnik verwiesen. Die BQS sind im Anhang enthalten.

5 Hinweis auf bestimmte Abfallarten

Bei bestimmten Abfallarten sind z. T. Einzelfallentscheidungen zu treffen oder es sind Entsorgungs-
mdglichkeiten fur neue Abfallarten zu beurteilen. Dazu einige Beispiele

Verbundbauteile
Bei Flachdachern mit Asphalt/Teerschichten, z. T. aber auch mit Isoliermaterial (KMF) und Asbest;
ist eine Trennung der Lagen oft nicht mdglich.

Kinftig: Warmegedammte Fassanden mit verklebten oder verschraubten Bauteilen; hier ist die
Aufbereitungstechnik gefragt.

Gipsplatten, gipshaltige Bauteile
Da zwischenzeitlich Verwertungsmdglichkeit bestehen, mussen diese Abfalle nicht mehr auf
Deponie der Klassen | und Il beseitigt werden. Firmen wie z. B. MUEG und anderer Firmen be-
treiben Aufbereitungsanlagen.

Leichtbausteine
Da die Loslichkeit und die Gehalte an Sulfat und Chlorid die Zuordnungswerte der Deponieklas-
se 0 Uberschreiten, ist in der Regel eine Ablagerung auf Deponien der Klassen | und Il notwen-
dig. Eine Verwertung als RC Baustoff dirfte schwierig sein.

Ziegel mit Warmedammung durch KMF oder Perlite
Derzeit erfolgt eine Klarung mit den Ziegelverbanden lber das Auslaugverhalten, deshalb
i. d. R. Deponieklasse I. Problem beim Recycling ist das Abtrennen der Dammstoffe. Auch hier
sind die Hersteller und die Aufbereiter gefordert.

Die Liste konnte noch beliebig verlangert werden.

In diesem Zusammenhang darf auf die gednderte EU — Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011
vom 9. Marz 2011 zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fir die Vermarktung von Bauproduk-
ten, die seit 01. Juli 2013 in Kraft ist, hingewiesen werden. Neu aufgenommen wurde im Anhang 1 als
Nr. 7:

Nachhaltige Nutzung der nattrlichen Ressourcen

Das Bauwerk muss derart entworfen, errichtet und abgerissen werden, dass die naturlichen
Ressourcen nachhaltig genutzt werden und insbesondere Folgendes gewahrleistet ist:

a) Das Bauwerk, seine Baustoffe und Teile missen nach dem Abriss wiederverwendet oder
recycelt werden kénnen;

b) das Bauwerk muss dauerhaft sein;

c) fur das Bauwerk mussen umweltvertragliche Rohstoffe und Sekundarbaustoffe verwendet
werden.
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Dies sind schéone Worte, aber ein entsprechendes Bewusstsein, geschweige denn eine Umsetzung
kénnen wir bis jetzt nicht erkennen.

Anhang:

Aktuelle BQS:

12

BQS 1-0 "Technische MaRnahmen betreffend die geologische Barriere" vom
04.12.2014 (PDF, 119 KB)

BQS 2-0 "Mineralische Basisabdichtungskomponenten — tbergreifende Anforderun-
gen" vom 04.12.2014 (PDF, 172 KB)

BQS 2-1 "Mineralische Basisabdichtungskomponenten aus naturlichen mineralischen
Baustoffen" vom 04.12.2014 (PDF, 143 KB)

BQS 2-2 "Mineralische Basisabdichtungskomponenten aus vergiteten naturlichen
mineralischen Baustoffen" (PDF, 150 KB)

BQS 2-3 "Mineralische Basisabdichtungskomponenten aus Deponieersatzbaustoffen”
vom 04.12.2014 (PDF, 159 KB)

BQS 3-1 "mineralische Entwasserungsschichten in Basisabdichtungssystemen" vom
04.12.2013 (PDF, 50 KB)

BQS 3-2 "Mineralische Entwasserungsschichten in Basisabdichtungssystemen aus
nicht natlrlichen Baustoffen" vom 04.12.2014 (PDF, 80 KB)

BQS 4-1 "Trag- und Ausgleichsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssyste-
men" vom 04.12.2014 (PDF, 116 KB)

BQS 5-0 "Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten — tbergreifende Anfor-
derungen” vom 04.12.2014 (PDF, 188 KB)

BQS 5-1 "Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten aus nattrlichen minera-
lischen Baustoffen" vom 04.12.2014 (PDF, 155 KB)

BQS 5-2 "Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten aus vergiiteten naturli-
chen mineralischen Baustoffen" vom 04.12.2014 (PDF, 169 KB)

BQS 5-3 "Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten aus Deponieersatzbau-
stoffen" vom 04.12.2014 (PDF, 176 KB)

BQS 5-5 "Oberflachenabdichtungskomponenten aus geosynthetischen Tondichtungs-
bahnen" vom 03.12.2013 (PDF, 270 KB)

BQS 6-1 "Mineralische Entwasserungsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen
aus nicht natiirlichen Baustoffen" vom 04.12.2014 (PDF, 84 KB)

Der BQS 7-1 wurde inhaltlich und redaktionell wesentlich gedndert. Ein unmittelbarer
Textvergleich mit der vorangegangenen Version ist daher nicht méglich.

BQS 9-1 "Qualitadtsmanagement — Fremdprifung bei Einbau mineralischer Baustoffe
in Deponieabdichtungssystemen” vom 09.04.2014 (PDF, 189 KB)
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Oberflachenabdichtung und Rekultivierung einer Deponie
am Beispiel des Pingengelandes der Luitpoldhutte AG

Nicole Riickerl, Luitpoldhiitte AG

1 Ausgangssituation

Am Siidhang des Erzberges in Amberg liegt die ehemalige Ablagerung flir Betriebsreststoffe der Luit-
poldhitte AG. Im Mittelalter wurde das Gelande zum Erzabbau genutzt bis 1964 der Abbaubetrieb
eingestellt wurde. Durch den Abbau senkten sich einige Stellen im Gelande und es entstanden soge-
nannte “Pingen® (Vertiefungen in Gelande). Diese wurden anschlieRend mit produktionsspezifischen
Abfallen verfiillt. Somit unterlag das Gelande vormals dem Bergrecht und ging dann in das Deponie-
recht Uber. Fir die Stilllegung der Deponie mussten die dort abgelagerten Reststoffe aus dem Hiitten-
und Bergwerksbetrieb mit einer Oberflachenabdichtung versehen werden, damit Auswaschungen von
Stoffen unterbunden werden.

1.1 Ubersicht Topographie und Geologie

Das in etwa dreieckige Geldnde umfasst eine GroRRe von ca. 70.000 m? und liegt auf dem ehemaligen
Pingengelande der Luitpoldhitte, ca. 800 m sidlich des Werksgelandes. Im Norden grenzt Wald an,
im Westen sind es landwirtschaftliche Flachen, im Siiden eine Grinflache und eine Kleingartensied-
lung. Noch weiter stidlich, abgetrennt durch die Trasse der Bundesstralie B299, liegt ein ausgedehn-
tes Wohngebiet der Stadt Amberg.

Abb. 1:
Topografische Karte
1:25.000

Im Untergrund der Altablagerung steht eine verworfene Schichtenfolge aus Kreide- und Jura-
Gesteinen an, deren Grundwasserfiihrung und -bewegungen sich nicht zweifelsfrei klaren lassen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 13



Oberflachenabdichtung und Rekultivierung einer Deponie am Beispiel des Pingengelandes der Luitpoldhiitte AG

1.2 Raumliche Abgrenzung des Verfullbereichs

Die Ausdehnung des Ablagerungskdrpers wurde durch eine historische Recherche und Begehungen
mit ehemaligen Mitarbeitern sowie zusatzlich mit einer Luftbildauswertung definiert. Zusatzlich wurden
Schurfe am Rand der Ablagerung erstellt und den Umgriff zu bestatigen.

Die Nord- und Westgrenze bildete danach der ehemalige (in allen Luftbildern gut zu erkennende)
Fuhrweg zur Anlieferung von Kippgut (Abb. 2).

Am Deponierand im Suden verlief Gber alle gewahlten Zeitschnitte der heute noch bestehende Fahr-
weg und im Osten bzw. Studosten kennzeichnete die FuBlinie des Steilhangs die Deponiegrenze.

Abb. 2:
Luftbild vom
t 06.08.1979

1.3 Brunnen

An der Nordostecke der Ablagerung befinden sich ein Brunnen der noch aus der Bergbauzeit stammt
und das dazugehdérige unterirdische Brunnenhaus der ehemaligen Trinkwassergewinnung fir die Luit-
poldhatte.

Danach wurde das Brunnenhaus mit zwei Einstiegsluken im Jahr 1967 errichtet. Es handelt sich um
ein unterirdisches Bauwerk, das den Brunnenkopf mit Flanschabschluss schutzt (Abb. 3).

Der Brunnen liegt auflerhalb der Deponiegrenze, aber innerhalb der Flache die mit einer Dichtung
Uberbaut wurde.

14 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2015



Oberflachenabdichtung und Rekultivierung einer Deponie am Beispiel des Pingengelédndes der Luitpoldhutte AG

Abb. 3:
Brunnenstube mit
Brunnenkopf

1.4 Hydrogeologische Besonderheiten

Im Fullbereich des Steilhangs am Sidostrand der Ablagerung trat Wasser aus. Der Boschungsful®
war dort durch den Austritt des Wassers Uber eine Strecke von maximal 100 m nass.

2 Sanierungskonzept

2.1 Beschreibung der BaumafRnahme

Das Gelande der Ablagerung am Erzberg war an der Oberflache Gber weite Bereiche flach. Nach Si-
den und Sudwesten fallt es allerdings mit. ca. 30°steil ein. Eine Abdeckung dieses Steilhanges ware
nur moglich gewesen, wenn der Hang entsprechend abgetragen worden ware um die technische Sta-
bilitdt und somit Funktionalitdt der Abdeckung zu gewahrleisten Hierzu stand jedoch nicht genug Fla-
che zur Verfliigung. Somit wurde nach Untersuchung des Hanges und Riicksprache mit der Behorde
nur der flache Teil, ca. 6 ha, mit einem Oberflachenabdichtungssystem nach DK 1 iberbaut (Abb. 4).
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Oberflachenabdichtung und Rekultivierung einer Deponie am Beispiel des Pingengelandes der Luitpoldhiitte AG

Abb. 4:
Bauflache

2.2 Schematischer Aufbau des Dichtungssystems

Der ockerfarbene Bereich auf Abbildung 4 erhédlt gemafl Planung eine Oberflachenabdichtung mit
Mindestgefallen von 3 — 7 % zu den umlaufenden Entwasserungsgraben. Den schematischen Aufbau
des Dichtungssystems zeigt das unten stehende Profil (Abb. 5). Auf eine Gasdranschicht kann ver-
zichtet werden, weil ein Austritt gasformiger Stoffe aus dem Deponat auszuschlief3en ist.
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Abb. 5:
Aufbau der Oberfla-
chenabdichtung
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Oberflachenabdichtung und Rekultivierung einer Deponie am Beispiel des Pingengelandes der Luitpoldhitte AG

2.3 Entwasserung des Bauwerks

2.3.1 Oberflaichenwasser — Einzugsflachen

Der Oberflachenabfluss (an der Bodenoberflache) und Zwischenabfluss (in Rekultivierungsschicht und
Dranage Schicht) wurden durch die Mindestneigungen der Dichtungsoberflache von 5 % zu umlau-
fenden Entwasserungsgraben und von dort rickstaufrei zu den Regenriickhalteteichen abgeleitet.

80100.00—

Abb. 6:
Abflussregime in der
Entwasserungsschicht

2.3.2 Ausfuhrung Regenrickhaltebecken

Es wurden zwei Regenriickhaltebecken errichtet. Die Entwasserungsschicht des Oberflachenabdich-
tungssystems entwassert Uber eine Vorschittung in das nérdliche RRB. Das nérdliche RRB entwas-
sert (iber einen gedrosselten Uberlauf in das siidliche RRB.

Die RRBs wurden als Erdbecken gebaut, der Ein- und Auslaufbereich mit Wasserbausteinen gesi-
chert.

Der Notluberlauf der Becken flief3t entlang der Kleingartenanlage Uber natirliche Gelandemulden bis
zum Flurstiick der Luitpoldhiitte. Der geregelte Uberlauf geht tiber Betonvollrohre DN400 ebenfalls bis
zu diesem Flurstick, auf welchem das Oberflachenwasser in hintereinandergeschalteten Versicke-
rungsmulden versickert.

2.3.3 Ausfuhrung Sickerwasserfassung

Das am Steilhang austretende Sickerwasser aus dem Deponiekdrper wird getrennt vom Nieder-
schlagswasser Uber eine Rigole am Hangfull erfasst und entlang des Steilhangs geflihrt und schlief3-
lich nach Verlassen der Sammelstrecke mittels Vollrohr (DN200) entlang der Kleingartenanlage bis
zur 6ffentlichen Kanalisation abgeleitet.

Damit die Einleitmenge ermittelt werden kann wurde zur Messung vor Einspeisung in das Kanalsys-
tem ein automatischer Kippzahler eingebaut.
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2.3.4 Versickerung des Oberflachenwassers

Das Oberflachenwasser wird vom Uberlauf des RRB (iber eine Beton-Rohrleitung (DN400) zum Flur-
stlick 1779 abgeleitet. Die Versickerung erfolgt dort in zwei hintereinander geschalteten Becken.
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Abb. 7: Planausschnitt Versickerung

2.4 Brunnenriickbau

Der Brunnen an der Nordwestecke des Deponiekdrpers musste rlickgebaut werden. Hierzu wurden
diverse Untersuchungen und Analysen durchgeflihrt.

Im Zuge des Teilrickbaus und der Verwahrung des Brunnens wurde das alte Ausbaurohr vollstandig
verfillt. Es wurden die Setzungen der Verfiillung im Tagesschacht ausgeglichen und am Ende erfolgte
die vollstandige Verflllung des Kontrollschachts bis zur neu geschaffenen Tagesoberflache (Oberkan-
te Deponieabdichtung). Die Konstruktion der Schachtverwahrung mittels hinterfiilliten Betonschacht-
ringen, Betonbodenplatte und Revisionsschacht erfiillt die Zielvorgaben, die von Seiten des Bergam-
tes an die Verwahrung gestellt wurden.

2.5 Nachsorge

Nach Fertigstellung des Dichtungssystems kann die Rekultivierungsschicht nicht der natirlichen Suk-
zession Uberlassen werden. Das angelieferte Material war zunachst mit einer Grasansaat gegen Ero-
sion zu sichern. Es wurde ein Landschaftspflegerischen Begleitplan erstellt, in dem alle notwendigen
Details firr die Nachsorgebepflanzung dargestellt sind.

Auch sind in regelméRigen Abstanden Grundwasserproben aus Uberwachungsmessstellen zu ent-
nehmen, chemisch zu untersuchen und zu bewerten. Daher miissen zur Uberwachung der Grund-
wasserqualitat drei Grundwassermessstellen um den Deponiekdrper errichtet werden. Trotz intensiver
Recherchen kénnen leider keine Aussagen Uber den obersten Grundwasserspiegel getroffen werden.
Ausbautiefe und méglicher Ausbau der Messstellen missen deshalb beim Bau der Messstellen fest-
gelegt werden.
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Oberflachenabdichtung und Rekultivierung einer Deponie am Beispiel des Pingengelandes der Luitpoldhiutte AG

3 Bauausfiihrung

Abb. 8: Gelande vor der Profilierung, Roden Abb. 9: Anlegen eines Probefeldes

Abb. 11: Aufbringen der Rekultivi

erungsschicht
"E %

Abb. 12: Riickbau des Brunnens Abb. 13: Verflillter Brunnenschacht

Abb. 14: Sickerwasserleitungen Abb. 15: Magerrasensaat mit Steinriegeln
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Standsicherheitsuntersuchungen von Deponien anhand
der Beispiele Katzenrohrbach und Wackersdorf-Westfeld

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Conrad Boley, Boley Geotechnik, Dr. Matthias Alte, Base Techno-
logie, Dr.-Ing. Claas Meier, Boley Geotechnik

Deponieseminar 2015

Standsicherheitsuntersuchungen
von Deponien anhand der Beispiele
Katzenrohrbach und Wackersdorf-Westfeld

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Conrad Boley
Dr. Matthias Alte (Base Technologie)
Dr.-Ing. Claas Meier (Boley Geotechnik)

Augsburg, 24. September 2015

. BOLEYGEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE
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Standsicherheitsuntersuchungen von Deponien anhand der Beispiele Katzenrohrbach und Wackersdorf-Westfeld

Inhalt des Vortrags

= Deponie Katzenrohrbach
— Steckbrief
— Historisches

= Deponie Wackersdorf - Westfeld
— Steckbrief
— Rahmenbedingungen

= Baugrunduntersuchung am Bsp. Deponie Westfeld

= Standsicherheitsberechnungen am Bsp. Deponie Westfeld - Pumpensumpf

GEOTECHNIK

e Kalzen[oﬁrbacﬁ ~ Westfeld Baugrunduntersuchung Standsicherheit

E
3

Deponie Katzenrohrbach

Ehemalige Hausmiilldeponie Katzenrohrbach, Walderbach

Steckbrief:

i ge reiswerke Cham (DNG)
f Btilllegg. bereits in den 1980er

puerhafter Wasserzustrom
gder nordseitigen Taloffnung

er, talseitiger Sickerwasser-
er

glinstige boschungsstatische
bachtenden Bewegungen

Amaf@stéblich, stark Uberhoht

GEOTECHNIK

A | ~ Inhalt Katzenrohrbach i Westfeld f I Baugh.lnduhteé'suchung | Standsicherheit

i
f
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Standsicherheitsuntersuchungen von Deponien anhand der Beispiele Katzenrohrbach und Wackersdorf-Westfeld

Deponie Katzenrohrbach

Historisches

GEOTECHNIK

rbf’f"“‘«:id (‘.{,«gé&«; Ve ;’lﬁf{u”{(“
2 felene Yecels Lol o (‘z.a%éfx“f«é 3

> oA Qe ot lre o ofire [ Viese |

Inhalt Katzenrohrbach - Westfeld I;Baugrunduntersuchung ] Standsicherheit

il oo wr ariis 80€00s cinn lonlialls ol Ta

Deponie Wackersdorf - Westfeld

Asche Deponie Westfeld, Wackersdorf

E.ON Kraftwerke GmbH
1984 - 2002 (Stilllegg. 2005)

Flache (gem. PFB) 51,3 ha
ca. 50 m (ca. 320-370 mNN)
rfullvolumen ca. 4,8 Mio. m*

ca. 3,1 Mio. m*
ca. 1,7 Mio. m*
Elektrofilterasche

Keine Basisabdichtung
Lage innerhalb eines ehemaligen Tagebaus

Dauerhafter Grundwasserzustrom (Trockenlegung
nicht maoglich)

Wechselwirkung mit Nachbarobjekten

Wasserhaltung und Sickerwasseraufbereitung
dauerhaft erforderlich

Unglnstige geologische und geotechnische
Verhaltnisse, insb. infolge wassergesattigter Aschen!

GEOTECHNIK

Quelle Luftbilder: Bayerische Vermessungsverwaltung

BASE | Inhalt Katzenrohrbach Westfeld Baugrunduntersuchung Standsicherheit

T
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Standsicherheitsuntersuchungen von Deponien anhand der Beispiele Katzenrohrbach und Wackersdorf-Westfeld

Deponie Wackersdorf - Westfeld

Rahmenbedingungen

ca. Lage
Schemaschnitt A B

ehem. Kohlelager & 380 mNN
388 HINN © shemalige Gelandeoberfidche

__________

e S i, — - 376 mNN
~ - fost-

= ~ aschd™ as i N reutralisieren

~ £ sche
Abraumdamm % —
~ -~ Eingesplite E-Filterasche
-~ 4,3 Mio. m?)
— -

-
- 356 mNN
= (Untergrenze

PFB 1984)

- w 347 mNN (Wasserspiegel
Pumpensumplf)

320 mNN
Auskohlungsuntergrenze

Ubergang
Tertigr/Keuper

= Wegen fehlenden Deponats (Kraftwerksstilllegung) Wegfall der
Deponierungsgrundlage

= Politisch war keine Genehmigungsanderung durchsetzbar bzw.
betreiberseits nicht beabsichtigt

GEOTECHNIK

DE INGEN

[ Inhalt | Katzenrohrbach Westfeld Baugrunduntersuchung |  Standsicherneit

%

Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Gelande 2011 — Wiederverfiilltes Abbaugebiet

=
=
-
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=
5=
=
C)

A | Inhalt = }(aizs:nrdhfbal::h i i Westfelél: E Baugrunduntersuchung & Standsicherheit
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Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Gesamtabschluss Ausfiihrungsplanung

Renaturierung des Abbaugebletesl[)epon|ebererc S. " h )

= Profilierung des anstehenden Deponats

sowie eingelagerter Boden
= Aufbringen einer Oberﬂachenabdlchtung
= Schaffung eines einheitlichen, qualitats= y/
gesicherten Auflagers (Ausgleichsschicht)
fur das Dichtungselement (GTD oder KDB)
und die Reklultivierungsschicht ]
= Vorsehen eines Entwasserungssyste
= (Gestaltung des Geléndetiefpunktes f

Pumpensumpf

Flache
. Teilrekultivierung®

GEOTECHNIK

NDE INGEN

-

Inhalt | Katzenrohrbach |  Westfeld | Baugrunduntersuchung (IS S:iajnds:ichefﬁeil

Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Gelande 2015 — Profilierung des Gelandes

GEOTECHNIK
DE INGH

~ inhalt | Katzenrohrbach | Westfeld = [EEENEHTGCTSICOTEN $ta_nd§ichelfheit I
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Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Untersuchungskonzept

= Rammkernbohrungen mit durchgehender Bohrkerngewinnung
= Rammkernsondierungen
= Rammsondierungen

= Pressiometer- und Phicometerversuche
= Schurfe

= Untersuchungszeitraum 2011 — Gesamtgelande
= Untersuchungszeitraum 2015 — Bereich Pumpensumpf

z:
Z:
5:
o3
o Baugrunduntersuchung  EEERSIETTCISIAETS
Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld
Untersuchungszeitraum 2011 — Gesamtgelande
4 / .V 3 Rammkern-
bohrungen
RS Ramm-
sondierungen
S Schurfe
E
5z
g2
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i
§

Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Untersuchungszeitraum 2015 — Pumpensumpf

Py
[3/

si Pumpensumpf

Flache -
. "Teilrekultivig

| Inhalt . Katzenrohrbach . Westfeld Baugrunduntersuchung Sténdsicherheil

GEOTECHNIK
E

i
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Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Untersuchungszeitraum 2015 — Pumpensumpf
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Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Baugrundaufbau
Drei Homogenbereiche
= Auffillung
(Asche)
= Tertigre Rinde
(Ton) nw
= Keuper
(verwitterter Sandstein)
R
z:
o
5z
w s

D 35

NHN-+349,57m

6,00

745

NHN+m
350,00
349,00
348,00
347,00
Auffillung (E-Filtorasch, Schiuff, Feinsand,
verbacken, verhartet von 0,6-1,0m), leicht zu 246,00
bohren, dunkelgrau :
345,00
344,00
Autfiilung (E-Filierasche, Schiuff, schwach 343,00
tonig, sandig), weich bis steif, leicht zu bohren,
dunkelgrau- braunlich & 342,00
745 2
Ton, stark schiutfig, schwach feinsandig, leicht =
2u bohren, graublau- griinlich 860 £ 341,00
860 2
‘Sandstein, stark sandig, schwach schiuffig,
vervittert bis zersetzt, Kebrig, lsicht zu bohren, 5 340,00
beigegrau E‘
£
Sandstein, verwittert bis zersett, schwach oo =0
schluffig, schwach tonig, massig, leicht zu !
bohren, heligrau- griinlich 336,00

Baugrunduntersuchung

Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Baugrundaufbau — Asche

= Feines, schiuffartiges Material
= Teilweise verbacken

dynamischen Einwirkungen

NDE INGENIEURE

YGEOTECHNIK

= Stark variierende Eigenschaften
= Neigung zur Verflissigung unter

Baugrunduntersuchung
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Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Baugrundaufbau — Asche

E

| Lo nhalt e Ka}ienrphkba,cté il l  Westfeld S‘tajhdéichefﬁeil i

Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Baugrundaufbau — Tertidare Rinde

: : - RS 15
Schurf 13- GOK 370,61 m Ansatzpunkt:GOK
Anzahl Schiage je 10 cm Eindringung
g v 0 20 40 60 80 100
-

o :
s E’ / \ y ""‘* /
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T e B ceuonncuniersucruns
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Baugrunduntersuchungen — Deponie Wackersdorf - Westfeld

Baugrundaufbau — Keuper

= Verwitterter bzw. zersetzter Burgsandstein
=  Teilweise tonig

= Meist stark sandig

= Druckfestigkeit E, zwischen 6 bis 30 MN/m?

-

GEOTECHNIK

DE INGEN

|: © lInhait i | i Katiehroﬁrbach' !  Westfeld EEWOCILICIENC VIl Standsicherheit

e

Standsicherheit am Beispiel des Pumpensumpfes

Geotechnische Herausforderungen

= Schwierige Baugrundverhaltnisse, insbesondere Aschen und
Umlagerungsmaterialien

= Schlechte Befahrbarkeit

= Geringe Standfestigkeit, insbesondere unter Wassereinfluss

= Schlechtes Konsolidierungsverhalten

= Hohe Setzungsempfindlichkeit

= Hohe Neigung zur Verflissigung, insbesondere unter dynamischen Lasten
= Schlechte Entwasserbarkeit

— Arbeiten nur bei drainierten Bedingungen

GEOTECHNIK
E INGE

BASE | . Inhalt. | ' Katzenrohrbach l ; Westfeld | Baugrunduntersuchung Standsicherheit
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BOLEYGEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE

Standsicherheit am Beispiel des Pumpensumpfes

Randbedingungen

= Entwasserung der Béschungsbereiche
Stufe 1: Vakuumentwasserung (1. und 2. Reihe)
Stufe 2: Horizontaldrainage

D34
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Prinzip Vorsorge bei der Planung von Deponiesicherungen — erlautert am Beispiel der Deponie Weiden West

Prinzip Vorsorge bei der Planung von Deponiesicherungen
— erlautert am Beispiel der Deponie Weiden West

Dr. Klemens Finsterwalder, Dr. Daniela Sager, Finsterwalder Umwelttechnik GmbH &
Co. KG

Was bedeutet das Prinzip Vorsorge?

Es ist heute Stand der Technik, dass Ingenieurbauwerke im Rahmen der Planung auf die im Ge-
brauch auftretenden Zustande bemessen werden. Es gibt nur einen Bereich, in dem das noch nicht
eingefuhrt ist, der Sicherung von Deponiebauwerken, in denen die Abfélle unserer Zivilisation dauer-
haft ohne negative Einflisse auf das Umfeld verwahrt werden oder werden sollen.

Warum ist das so? Weil das Emissionsgeschehen ein zeitabhangiger Vorgang ist, der auf Basis von
~Prognosen” nicht vorhersehbar ist, so die vorherrschende und richtige Meinung.

Welche Tricks wendet folglich ein Statiker im Hoch- oder Tiefbau an, um das Problem ,Sicherheit” zu
I6sen? Er weil} ja bei der Planung eines Fernsehturms auch nicht, zu welcher Zeit in der Zukunft ein
Sturm aus welcher Richtung weht, oder wie die Belastungen in 50 Jahren verteilt sein werden. Seine
Losung zu diesen Fragen ist einfach: Er macht fir das Bauwerk eine Analyse der Belastungsgrenzen
und bemisst auf deren Basis die Konstruktion. Es ist fir ihn ohne Belang, ob und wann die Belastung
auftritt. Wichtig ist nur, dass die Konstruktion der Belastung standhalt, die wahrend der Nutzungszeit
zu erwarten ist. Wendet man dasselbe Prinzip auf Deponiebauwerke an, dann liegt der Schlissel in
der Erstellung von ,Emissionsgrenzwertanalysen® (EGrA), fallspezifisch auf Grundlage der Milieube-
dingungen im Deponiekdrper und der Deponierandbedingungen. Man muss sich naturlich auch mit
dem Einfluss der Zeit auseinandersetzen, aber anders als bei einer Prognose. Bei der Durchfiihrung
von Emissionsgrenzwertanalysen ist die Zeit vergleichbar mit anderen Eingangsgréfien eine Rechen-
gréRe, wobei der Zeitrahmen ein Ergebnis der EGrA ist. Bei der Erarbeitung der fiir die Berechnung
erforderlichen Daten muss auf das zeitabhangige Verhalten der Milieubedingungen im Deponiekdrper
und der Deponierandbedingungen sowie der fir die Sicherung verwendeten Baustoffe geachtet wer-
den.
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i BESTAND VERMESSUNG 2004
/ LAGEPLANAUSZUG M=1:5000

Bild. 1: Bestandsplan der Deponie Weiden West vor der Sanierung.

Variantenuntersuchung am Beispiel der Deponie Weiden West

Die Deponie Weiden West ist die erste Deponie in Bayern, deren Oberflachensicherung in einer Vari-
antenuntersuchung nach dem Prinzip ,Vorsorge“ ausgesucht und auf Basis von Emissionsgrenz-
wertanalysen bemessen wurde. Bild 1 zeigt einen Grundriss der Deponie, die ohne ein Abdichtungs-
system in der Basis bis 1990 als Hausmdll und Bauschuttdeponie betrieben wurde. Die Fertigstellung
der Oberflachensicherung erfolgte im Jahr 2006. Zum Zeitpunkt der Planung galt noch der ,Gleichwer-
tigkeitsnachweis” zur Regelabdichtung nach geltender Deponieverordnung (DepV). Die EGrA wurde
deshalb auch fir die Regelabdichtung durchgefihrt, die als MaRstab fir die Bewertung diente. Im
Rahmen der Vorplanung wurden auf Basis der vorhandenen Daten als ein Leitstoff Ammonium identi-
fiziert.

Die Strategie im Ablauf der Untersuchung und Bemessung der Oberflachensicherung im Fall der
Deponie Weiden West ist einfach:

a) Analyse des Standortes — Emissionsgrenzwertanalyse fiir den Fall, dass keine Sanierung er-
folgt. Ziel: Feststellung des kurz- bis langfristigen Emissionspotenzials.

b) Emissionsgrenzwertanalyse fur den Fall, dass die Oberflachenabdichtung nach Standardvorga-
ben gemaR DepV aufgebracht wird. Ergebnis ist die Mindestanforderung nach DepV fir eine
Sicherung.

c) Ermittlung des noch zulassigen Emissionsgrenzwertes aus den Vorgaben der Wasserbehoérden.
Ziel: Kontrolle, ob die Oberflachenabdichtung nach DepV den tolerierten Vorgaben (Grenz-
fracht) fur den Standort entspricht.
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d) Untersuchung alternativer Sicherungsvarianten in Bezug auf 6kologische und 6konomische As-
pekte auf Basis der Emissionsgrenzwertanalysen.

e) Auswahl der standortwirksamen Variante zur Oberflachensicherung mit dem besten Preis /
Leistungsverhaltnis.

[kg/m/J ahr]

&0
Emissionsgrenzwerte

40

Grenzfracht
20

0 50 100 150 200 250 15'
Grenzfracht Ammonium nach TrinkwV: 18,12 kg/(m-a) =,

Bild 2: Istzustand der Deponie: Emissionsgrenzwertanalyse am Beispiel des Leitstoffes Ammonium fir den Fall,
dass keine Sanierung erfolgt.

Das kurz- bis langfristige Emissionspotenzial bei einer Fortflihrung des Istzustandes, fiir die Deponie
wird keine Oberflachenabdichtung aufgebracht, ist im Bild 2 fiir den Leitstoff Ammonium dargestellt.
Dazu werden die fiir die Berechnung erforderlichen Daten, wie Geologie, Hydrogeologie, GrofRe der
Deponie, l6sliches Stoffinventar, die Grundwasserneubildungsrate durch die Deponie usw. ermittelt
und in Bezug auf die Durchfiihrung der EGrA ausgewertet (Fachplanung Emissionssicherheit). Dabei
werden nicht ausschlief3lich die Mittelwerte der Eingabeparameter verwendet, sondern auch die zuge-
horigen Streuungen der Parameter am Standort. Das Ergebnis einer solchen Emissionsgrenzwertana-
lyse ist deshalb auch kein Liniendiagramm, sondern ein Emissionsfeld zwischen den gunstigsten und
unglinstigsten Emissionsgrenzwerten als Funktion der Zeit, das sich aus beliebigen moglichen Uber-
lagerungszustanden ergibt. In den folgenden Abbildungen sind jeweils die malnhahmenabhangigen
Emissionsgrenzwerte eingetragen.

Was sagt uns die Emissionsgrenzwertanalyse nach Bild 2? Die méglichen Emissionsgrenzwerte ha-
ben 1990 den Hochstwert erreicht und werden sich dauerhaft verringern, bis etwa im Jahr 2195 der
Grenzwert aus der Trinkwasserverordnung (Grenzfracht) unterschritten wird. Das ware zwar die bil-
ligste Lésung, aber wegen des doch sehr langen Zeitraums bis zur Unterschreitung der Ausldse-
schwelle (= tolerierte Vorgabe fir den Standort) nicht genehmigungsfahig.

Also was tun? Die naheliegende Antwort ist die Anwendung eines Oberflachenabdichtungssystems
mit den Mindestvorgaben nach Regelaufbau DepV, das aus einer 2 1 m machtigen Rekultivierungs-
schicht, einer Flachendranage, einer =2 2,5 mm starken Kunststoffdichtungsbahn (KDB) und einer

= 50 cm machtigen mineralischen Abdichtung besteht. Die Emissionsgrenzwertanalyse mit diesen
Vorgaben fiir die Deponie Weiden West zeigt Bild 3.
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Bild 3: Emissionsgrenzwertanalyse fir den Parameter Ammonium fiir eine technische Ausfiihrung der Oberfla-
chensicherung nach Regelaufbau DepV ohne standort-spezifische Bemessung.

Wie lésst sich der Emissionsgrenzwertverlauf fiir den Parameter Ammonium interpretieren?

Das Bild 3 zeigt, dass vor dem Aufbringen der Oberflachensicherung erwartungsgeman der Emissi-
onsgrenzwertverlauf identisch zu Bild 2 verlauft. Aus dem Vergleich der Emissionsgrenzwertverlaufe
kann man entnehmen, dass der Ausloseschwellenwert der Trinkwasserverordnung fiir Ammonium
(Grenzfracht) mit Sicherung ca. 55 Jahre nach Beginn der Sanierung unterschritten wird, wahrend
dieser Zustand ohne Sicherung erst nach ca. 190 Jahren erwartet werden kann. Der rasche Abfall ist
die positive Folge der Dichtwirkung der KDB, die fur eine limitierte Zeit eine perfekte Konvektionssper-
re darstellt. Die Ursachen mdglicher Emissionen in den GWL sind die bereits im Vorfeld im Untergrund
eingelagerten Stoffanteile, deren Mobilitdt nur mehr Gber Diffusion erfolgen kann. Da die KDB nur be-
grenzte Zeit wirkt, steigen die moglichen Emissionsgrenzwerte an, uberschreiten jedoch nicht mehr
die tolerierte Grenzfracht fur den Standort, bis die mineralische Abdichtung als alleinige Dichtung fun-
giert und sich daraus der langfristige Grenzzustand ca. 100 Jahre nach Sanierungsbeginn ergibt.

In Bild 4 ist als weitere mdgliche Sicherungsvariante eine technische Ausfiihrung als Wasserhaus-
haltsschicht (WHS), darunter eine Flachendranage und eine KDB vorgesehen. Die KDB ist hierbei ein
Baubehelf, weil die Wasserhaushaltsschicht erst wirksam werden kann, wenn sich die Verdunstungs-
kapazitat der Bepflanzung entsprechend im Laufe der Jahre voll ausgebildet hat. Hierzu ist eine Zeit-
spanne bis zu 30 Jahren erforderlich.
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Bild 4: Emissionsgrenzwertanalyse fur den Parameter Ammonium fiir eine technische Ausfiihrung als WHS mit
einer KDB als BaubehelfsmalRnahme als Ergebnis der standortspezifischen Bemessung.

Der Emissionsverlauf in Bild 4 zeigt im Vergleich zu Bild 3 bis zum Ausfall der KDB ein identisches
Verhalten. Der erneute Anstieg danach fallt aber deutlich kleiner aus, weil die Verdunstungskapazitat
der WHS als Resultat der standortspezifischen Bemessung deutlich besser ist als die Wirkung der mi-
neralische Abdichtung mit der Rekultivierungsschicht nach Regelaufbau DepV. Diese Lésung wurde
schlieRlich zur Ausfihrung gebracht. Ein wirtschaftlicher Vorteil der Bemessung ist eine Kostenopti-
mierung im Vergleich zur Lésung nach Regelaufbau DepV.

Leistungsnachweis der Wasserhaushaltsschicht

Wenn in der Planung nach dem Prinzip Vorsorge gearbeitet wird, ist es erforderlich, im Rahmen der
Qualitatssicherung die Eigenschaften der Sicherung nach der Ausflihrung nachzuweisen.

Wie kann ein Nachweis der langfristigen Leistungsféhigkeit einer WHS gefiihrt werden? Dies erfolgt
bei der Wasserhaushaltsschicht durch Ermittlung der Verdunstungskapazitat. Dazu wird das auf der
KDB ablaufende Sickerwasser in einer Ringdranage gesammelt und der Ablauf gemessen. Auf der
Deponie Weiden West wurde hierzu ein Regenmesser zum Aufzeichnen der Niederschlagsmengen
installiert. So ist es moglich aus der Differenz von Niederschlag und Ablauf die Verdunstungskapazitat
direkt zu ermitteln, um jahrlich die Speicher- und Verdunstungskapazitat des Systems Pflanze — Bo-
den bewerten zu kénnen. Bild 5 zeigt die Entwicklung von Niederschlag und Ablauf. Man kann erken-
nen, dass die vergangenen 10 Jahre deutlich regenreicher waren als das langjahrige Mittel. Der Ver-
gleich der Ablaufwerte mit den Zielwerten zeigt, dass bei sehr hohen Niederschlagen, wie zum Bei-
spiel 2014, der Zielwert noch Uberschritten wird. Die Zielwerte errechnen sich am Ende eines Jahres
aus den jeweiligen Niederschlagsmengen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 35



Prinzip Vorsorge bei der Planung von Deponiesicherungen — erldutert am Beispiel der Deponie Weiden West
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Aus Bild 6 kann man erkennen, dass der Ablauf nach Regenereignissen im Laufe der Jahre tendenzi-
ell abnimmt. Die maximale Verdunstungskapazitat der Wasserhaushaltsschicht wird etwa nach weite-
ren 20 Jahren erreicht. Man kann aber aus der Auswertung gemaR Bild 5 erkennen, dass die notwen-
dige Verdunstungskapazitat schon jetzt erreicht ist. Fir das langfristige Emissionsgeschehen hat dies
jedoch erst nach dem Ausfall der KDB Bedeutung. Wie aus Bild 4 hervorgeht, ist das erst in etwa

100 Jahren aktuell.
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Die Entwicklung des Bewuchses Uber einen Zeitraum von 8 Jahren zeigt Bild 7. Man kann erkennen,
dass die Straucher und Baume sich aus der Gras- und Krautvegetation deutlich abheben.

Bild 7:

Bewuchs auf der De-
ponie im Frihjahr
2015.

36 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Prinzip Vorsorge bei der Planung von Deponiesicherungen — erlautert am Beispiel der Deponie Weiden West

Verifikation — Emissionsgrenzwertanalyse Weiden West

Bleibt noch die Frage, ob der in Bild 4 gezeigte Verlauf der Emissionsgrenzwerte auch tatséchlich das
Emissionsgeschehen abdeckt? In den Bildern 8 bis 10 sind die jeweiligen Emissionsfelder mit den
gemessenen und fir die Auswertung zur Verfiigung gestellten Sickerwasseranalysen fir die Stoffe
Ammonium, Sulfat und Zink erganzt (umgerechnet in Frachten). Die Auswertung erfolgte fir die
Grundwassermessstellen im Abstrom der Deponie. Fir den Parameter Zink liegen die Sickerwasser-
analysen erst ab Sanierungsbeginn (2006) vor. Die Messergebnisse liegen alle im Bereich der mogli-
chen Belastungswerte (Emissionsfeld), wobei die Werte abnehmen.

[ka/mi)ahr]
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Bild 8: EGrA fiir den Parameter Ammonium flr eine technische Ausfiihrung als WHS und mit KDB als Baube-
helfsmalRnahme als Ergebnis der standortspezifischen Bemessung mit eingetragenen Messwerten der

Sickerwasseranalysen.
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Bild 9: EGrA fir den Parameter Sulfat fir eine technische Ausfiihrung als WHS und mit KDB als Baubehelfs-
mafnahme als Ergebnis der standortspezifischen Bemessung mit eingetragenen Messwerten der Si-

ckerwasseranalysen.
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Die Bilder 8 bis 10 zeigen, dass sich das Emissionsgeschehen im vorgegebenen Bereich der Emissi-
onsgrenzwertanalyse abspielt. Die Parameter Sulfat und Zink unterschreiten die standortspezifischen
Grenzfrachten, umgerechnet aus den Grenzwerten nach TrinkwV unter Beriicksichtigung der Nieder-
schlags- und Grundwasserverhaltnisse.
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Bild 10: EGrA fir den Parameter Zink fiir eine technische Ausfilihrung als WHS und mit KDB als Baubehelfs-
mafnahme als Ergebnis der standortspezifischen Bemessung mit eingetragenen Messwerten der
Sickerwasseranalysen.

Die Wasserhaushaltsschicht wird erst nach Ausfall der KDB als alleinige Abdichtung fungieren. Dieser
Zustand wird friihestens im Jahr 2106 erwartet. Da die Eigenschaften der WHS im Rahmen der Quali-
tatssicherung festgestellt werden, werden die Messwerte in 100 Jahren ebenfalls im ermittelten Emis-
sionsgrenzwertbereich liegen.

Emissionsgrenzwertanalyse — Nutzen fiur Behorden und Deponiebe-

treiber

Bislang kann eine Sicherung ohne Wirkungsnachweis gebaut werden, entweder nach Regelaufbau
oder gemalf den LAGA Eignungsbeurteilungen. Die Emissionsgrenzwertanalyse ist damit das gegen-
wartig noch fehlende Bindeglied zwischen der Behérdenvorgabe ,Ausléseschwellen und den Leis-
tungsdaten der Sicherung fir den betreffenden Standort (Bild 11).
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Bild 11: Prinzip Nachsorge im Vergleich zum Prinzip Vorsorge aus 6kologischer Sicht.

Die Emissionsgrenzwertanalyse gibt Auskunft, in welchen Grenzen das Emissionsgeschehen in der
Zukunft ablaufen wird. Der Betrachtungszeitraum ist standortspezifisch ein Ergebnis der EGrA. Fir die
untersuchte Deponie Weiden West genligen 250 Jahre, bei Schlackedeponien kann der Zeitraum
2.000 Jahre betragen, oder bei Endlagern atomarer Reststoffe 3 Mio. Jahre. Das bedeutet, dass man
fur Sicherungssysteme mit bekannten Daten und deren Streuungen eine belastbare Auskunft erhalt,
ob das gewabhlte oder schon gebaute System die Bedingungen der Nachsorge in der Zukunft erflllen
wird. Mit diesem Nachweis der Emissionssicherheit wird es moglich, gegebenenfalls die Nachsorge-
mafnahmen auf ein minimal erforderliches und fiir den Standort angemessenes Ausmal zu reduzie-
ren sowie das Ende der Nachsorge zu beantragen. Die Beendigung der Nachsorge bedeutet fur den
Deponieeigner, dass er mit einem wartungsfreien Deponiebauwerk zukiinftig keine finanziellen Aus-
gaben fiir die Nachsorge hat.

Eine Bemessung der Sicherung auf Basis einer Emissionsgrenzwertanalyse hat auch groen Einfluss
auf die Kosten einer Sicherungs- oder Sanierungsmafnahme, weil schon im Planungszustand die
standortspezifische Wirksamkeit einer MalBnahme erkannt wird. Das bedeutet, dass man auf der Ba-
sis von Variantenuntersuchungen fur den speziellen Standort Wirkungsnachweise auf einer einheitli-
chen Grundlage erhalt, die auch einen Kostenvergleich erlauben (Bild 12).
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Bild 12: Prinzip Nachsorge im Vergleich zum Prinzip Vorsorge aus 6konomischer Sicht.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass schon zum Zeitpunkt der Planung auf Grundlage von
Emissionsgrenzwertanalysen die langfristige Emissionssicherheit von Altlasten, Deponien und Endla-
gern zum Schutz von Boden und Grundwasser zuverlassig beurteilt werden kann. Es besteht keine
Limitierung des Untersuchungszeitraums. Es ist ein Ergebnis der Emissionsgrenzwertanalyse, wel-
cher Zeitraum betrachtet werden muss, abhangig vom Standort, Art des Abfalls / Schadens, des ge-
wahlten Sicherungssystems und dessen langfristiger Bestandigkeit.
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Deponienachbarschaft Ostbayern — Erfahrungen

Christian Pietruska, AWG Donau-Wald mbH

1 Anfange und Entwicklung der Deponienachbarschaft Ost-
bayern

Nach der Grindung von drei Deponienachbarschaften 1995 in Nordbayern, wurden drei weitere De-
ponienachbarschaften in Std- und Ostbayern am 30.07.1996 bei einem Treffen von Betriebsleitern mit
Vertretern des VKS, des VBS und des LfU auf der Deponie Nord/West der Stadt Mlnchen ins Leben
gerufen.

Mit der regelmafigen Durchfiihrung von Deponienachbarschaftstagen unter der Tragerschaft von VKS
und VBS sollen vor allem die Deponiemitarbeiter durch praxisorientierte Vortrage, Ubungen und Anla-
genbesichtigungen aus- und weitergebildet werden. Darlber hinaus sollen die Treffen dem Erfah-
rungsaustausch des Deponiepersonals der verschiedenen Deponien dienen und zugleich Anregungen
zur Nachbarschaftshilfe geben.

Die ,Grindungsmitglieder der Deponienachbarschaft Ostbayern waren die Deponien Aul3ernzell
(ZAW Donau-Wald), Asbach (AWYV lIsar-Inn), Eberstetten, GroBmehring (beide ZV MVA Ingolstadt),
Marchenbach (LKR Freising), Jedenhofen (GFA Olching) und Spitzlberg (LKR Landshut). In den letz-
ten Jahren schlossen sich noch die Landkreise Erding (Deponie Sollach/Isen), Tirschenreuth (Deponie
Steinmuihle) und Ebersberg (Deponie Schafweide) der Deponienachbarschaft Ostbayern an. Der Ab-
fallwirtschaftsbetrieb Miinchen hat zwischenzeitlich ebenfalls mehrmals an den Deponienachbar-
schaftstreffen teilgenommen.

Erster Nachbarschaftsleiter war Herr Otto Christoph vom ZAW Donau-Wald. Der erste Nachbar-
schaftstag fand am 12.12.1996 auf der Deponie Auernzell statt. Die ersten Treffen wurden von Herrn
Hofmann vom VKS und Herrn Dr. Schad vom VBS begleitet, ab 2001 nahmen Herr Schmidt vom
AWM Munchen und ab 2013 Herr Kellermann vom ZAW Donau-Wald als Vertreter des VKS/VKU an
den Nachbarschaftstreffen teil. Von Anfang an wurden die Treffen von Herrn Karl Drexler vom LfU be-
gleitet und fachlich unterstitzt.

Herr Christoph organisierte bis 2001 insgesamt 8 Nachbarschaftstreffen. Im Laufe der Zeit entwickel-
ten sich die Nachbarschaftstreffen mehr und mehr zu einem Erfahrungsaustausch der Deponieleiter,
was nicht zuletzt durch die stdndigen Weiterentwicklungen im Deponierecht verursacht wurde. Die ur-
spriingliche Intention eines Erfahrungsaustausches unter den an den Deponien beschéaftigten Mitar-
beitern und deren Weiterbildung trat in den Hintergrund. Herr Kaufmann vom AWV lIsar-Inn Gbernahm
Ende 2001 die Nachbarschaftsleitung. Um der urspriinglichen Zielsetzung der Deponienachbarschaf-
ten sowie dem Bedarf eines Erfahrungsaustausches auf Leitungsebene gerecht zu werden, wurden
ab 2003 schliellich zwei Veranstaltungen pro Jahr durchgefiihrt, der ,offizielle“ Nachbarschaftstag fiir
die Deponiearbeiter sowie ein Treffen des Leitungspersonals der Deponien.

2 Deponienachbarschaftstage

Seit 1996 wurden fast ohne Unterbrechungen 19 Nachbarschaftstage der Deponie-nachbarschaft
Ostbayern durchgefiihrt. Um den Erfahrungsaustausch groRtmaoglich zu fordern, fanden die Treffen
immer im Wechsel an den jeweiligen Anlagenstandorten der Nachbarschaftsmitglieder statt. Die Ta-
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gesordnungen der Treffen sind im Wesentlichen immer nach der gleichen erfolgreichen Struktur auf-
gebaut. Der Vormittag beginnt meist mit Vortragen zur Entwicklung im Deponierecht (LfU), sonstige
Fachvortréage (Asbest, Probenahme, Betriebssicherheit etc.), Vorstellung der Betriebseinrichtungen
am Standort des Gastgebers sowie Diskussion und Mittagspause. Der Nachmittag ist in der Regel
zweigeteilt. Zum einen findet die obligatorische Anlagenbesichtigung statt. Das kénnen neben der De-
ponie auch andere am Standort vorhandene Einrichtungen wie Millverbrennungsanlagen, Millumia-
dung, Bioabfallvergadrung, KMF-Verpressung, Sickerwasserbehandlungsanlagen etc. sein.

Abb. 1:

Besichtigung einer mo-
bilen KMF-Pressein-
richtung

Daneben werden je nach ausgearbeiteten Programm und Vorbereitungsmaglichkeiten praktische
Ubungen durchgefiihrt. Neben deponietypischen Themen wie z. B. Bewetterung von und Einstieg in
Schéchten, Abfallprobenahme, Labortatigkeiten, Messungen u. a. m. stehen auch regelmaBig Ubun-
gen/Erlauterungen zur Betriebssicherheit, Brandschutz, erste Hilfe auf dem Programm.

o PR x 3 {

Abb. 2: Ubung: Schachteinstieg Abb. 3: Ubung: Handhabung unterschiedlicher Feuer-
I6scher

3 Deponieleitertreffen der Deponienachbarschaft Ostbayern

Der eingangs erwdhnte Bedarf an einem regelmaRigen Erfahrungsaustausch sowie der Diskussions-
bedarf zu aktuellen Themen fiihrten dazu, dass mittlerweile seit Gber 10 Jahren einmal jahrlich ein
Treffen der Leitungskréafte der Nachbarschaftsmitglieder abgehalten wurde. Auch diese Treffen finden
immer im Wechsel bei den jeweiligen Mitgliedern statt und beinhalten meist ebenfalls ein Besichti-
gungsprogramm. Allerdings liegt hier der Focus mehr auf technischen Neuerungen im Bereich der Ab-
fallbehandlung, Deponiebetrieb, Deponienachsorge etc.
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Abb. 4:
Versuchsdurchflihrung
KMF-Verpressung im
Rahmen eines Lei-
tungstreffens

Neben Fachvortragen zu aktuellen Entwicklungen im Deponiebereich, Betriebssicherheit, technische
Neuerungen, etc. werden bei diesen Veranstaltungen von den Teilnehmern auch Diskussionen zu den
verschiedensten Themen wie rechtliche Aspekte, Personalthemen, Effizienz von Betriebsablaufen,
unklare rechtliche und behordliche Vorgaben und vieles mehr diskutiert. Hier zeigt sich, dass die De-
poniebetreiber haufig mit denselben Probleme wie alle anderen auch zu kdmpfen haben. Ein Beispiel
ist die Handhabung von Asbestabfallen. Stand der Technik ist das Verpacken dieser Abfalle in Big-
bzw. Plattenbags. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass diese den Belastungen bei der Handhabung oft
nicht gewachsen sind und reiflen. Unverpackte Asbestabfalle annehmen oder abweisen? Die gesetz-
lich vorgeschriebene Abdeckung dieser Abféalle mit ,geeigneten Abfallen® ist manchmal mangels aus-
reichender Mengen schwierig. GroRer Diskussionsbedarf ergibt sich auch regelmafllig zum Thema
Kontrolluntersuchungen durch die Deponiebetreiber. Widersprichliche gesetzliche Vorgaben verlan-
gen beispielweise Kontrolluntersuchungen bei bestimmten Abféllen die von Deklarationsuntersuchun-
gen ausgenommen sind.

4 Schlussbemerkungen

Die Nachbarschaftstage und Deponieleitertreffen der Deponienachbarschaft Ostbayern werden mitt-
lerweile seit 20 Jahren erfolgreich durchgefuhrt. Der Nutzen wird von allen Beteiligten anerkannt. Das
Interesse an diesen Veranstaltungen ist in den letzten Jahren sogar noch deutlich gestiegen. Diese
Entwicklung ist nicht nur bei den Mitgliedern der Deponienachbarschaft erkennbar, sondern wird auch
durch Anfragen anderer Deponiebetreiber und sonstiger Institutionen verstarkt.

Der Erfolg der aktiven Deponienachbarschaft Ostbayern rihrt aber auch daher, dass die Veranstal-
tungen immer aktiv durch die Vertreter des VKS/VKU, dem Trager der Deponienachbarschaft, beglei-
tet wurden. Einen wesentlichen Anteil am Gelingen der Tagungen und Treffen hat jedoch auch Herr
Drexler vom LfU geleistet, der immer fachlich herausragend und konstruktiv die Arbeit der Depo-
nienachbarschaft unterstitzt hat.

Ohne einen engagierten Nachbarschaftsleiter, der letztendlich die gesamte Organisation bis hin zur
Nachbereitung tGbernimmt, wahren jedoch Veranstaltungen dieser Art erst gar nicht moéglich. An dieser
Stelle gilt deshalb mein ausdriicklicher Dank unseren beiden Nachbarschaftsleitern Herrn Otto Chris-
toph vom ZAW Donau-Wald (1996 — 2001), sowie Herrn Hans Kaufmann vom AWV lIsar-Inn (seit En-
de 2001).
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