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1 Allgemeines

Durch Eindringen von Niederschlagswasser in den Abfallkorper entsteht an der De-
poniesohle Sickerwasser, welches aufgrund der Belastung gezielt zu erfassen und
entsprechend den Anforderungen der Abwasserverordnung zu behandeln ist. Die
Sickerwasserneubildung kann vereinfacht als die Differenz aus Niederschlag und
aktueller Verdunstung bzw. Oberflachenwasserabfluss angesehen werden. Zudem
haben weitere Faktoren, wie z.B. Speicherung und Ruckhalt, Wasserneubildung/-
verbrauch durch biochemische Prozesse und Fremdwasserzuflisse einen Einfluss
auf die Sickerwassermenge.

Neben der Reduzierung von z.B. Deponiegasemissionen soll durch das Aufbringen
der Oberflachenabdichtung erreicht werden, dass der Sickerwasseranfall unabhéngig
von den klimatischen Einflissen minimiert wird. An verschiedenen Altdeponien in
Bayern wurde in den zuriickliegenden Jahren die Erfahrung gemacht, dass sich die
Sickerwassermengen trotz mineralischer Oberflachenabdichtung zeitgleich zu den
ansteigenden Jahresniederschlagsmengen erhdhten.

Im Rahmen des hier vorgestellten Forschungsvorhabens wurden vorhandene Was-
serhaushaltsdaten von 20 bayerischen Deponien ausgewertet, die bereits vollstandig
abgedichtet sind. Das Forschungsvorhaben wurde vom LfU Bayern fachlich begleitet
und vom Bayerischen Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen
gefordert. Wir bedanken uns an dieser Stelle fir diese Forderungen und freuen uns
die gewonnenen Erkenntnisse hiermit der Offentlichkeit vorstellen zu diirfen.
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2 Grundlagen und Vorgehensweise

In einem Fachgesprach mit Teilnehmern aus dem LfU wurden die auszuwertenden
Deponien festgelegt.

Die Auswahl wurde unter folgenden Gesichtspunkten getroffen:

Die Standorte sollten landesweit gleichmafig verteilt sein, um mdglichst alle Kli-
matischen Bedingungen in Bayern abzudecken.

Die Deponien sollten bereits vollstandig oder weitgehend mit einer Oberflachen-
abdichtung ausgestattet sein.

Es sollten Deponien mit unterschiedlichen Oberflachenabdichtungssystemen ver-
treten sein.

Von den Deponien sollte eine mdglichst vollstandige Datenaufzeichnung Uber den
Zeitraum von 1995 bis 2001 vorliegen.

Diese Ziele konnten nur teilweise realisiert werden. Vor allem der regionale Proporz
war nur bedingt umzusetzen. Ein Grol3teil der ausgewéhlten Deponiestandorte liegt
in Sudbayern. Weiterhin konnten nur Deponien mit einer mineralischen Oberflachen-
abdichtung bertcksichtigt werden.

3 Ergebnisse der statistischen Auswertungen

3.1 Allgemeines zu den einzelnen Deponien

Die Sickerwassereinzugsflache der ausgewerteten Deponien reichte von ca. 0,4 bis
ca. 6 ha. Die eingelagerte Abfallmenge betrug ca. 10.000 bis ca. 800.000 m3. Die
Deponien wurden etwa in der Zeit von 1970 bis Mitte der 90’ er Jahre verfullt.

In der Regel wurden die fur diese Zeit typischen unbehandelten Abfalle — Hausmull
und hausmullahnlicher Gewerbeabfall - mit relativ hohem Organikanteil abgelagert.

Von den in der Auswertung berucksichtigten Deponiestandorten verfiigen ca. 60 %
Uber eine definierte mineralische Oberflachenabdichtung® und ca. 67 % (ber eine
Oberflachenentwéasserungsschicht?. Bei etwa einem Drittel der Deponien ist der Pla-
teauanteil grof3er als 15 %.

! Definierte OFD: Hierunter fallen Deponien, die nachweislich Giber eine mineralische Oberfla-
chenabdichtung mit folgenden Mindestanforderungen verfigen: Schichtdicke
>= 50 cm und Durchlassigkeitsbeiwert ks < 10®%m/s.

2 Mit Oberflachenent-

wasserungsschicht: Hierunter fallen Deponien, die Uber eine Drénageschicht auf der minerali-
schen Oberflachenabdichtung verfiigen.
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Alle Deponien mit einer definierten mineralischen Oberflachenabdichtung verfiigen
auch uber eine Oberflachenentwéasserungsschicht.

3.2 Jahrliche Sickerwassermengen

In den nachfolgenden Auswertungen wurden die erfassten Daten fir den Zeitraum
von 1995 bis einschlie3lich 2001 beriicksichtigt. Soweit von den Betreibern keine
Angaben zu den Niederschlagswerten vorlagen, wurden die Daten einer standortna-
hen Wetterstation tUber das Internet recherchiert.

In nachfolgender Tabelle 2 sind die Mittelwerte der Jahresmengen fur die erfassten
Niederschlags- und Sickerwasserdaten dargestellt. Weiterhin enthalt Tabelle 1 An-
gaben Uber den mittleren spezifischen Sickerwasseranfall in m3 pro ha und Tag so-
wie den mittleren relativen Anteil des Sickerwassers am Niederschlag. Alle Mittelwer-
te wurden aus den Betreiberangaben flr den Zeitraum 1995 bis 2001 ermittelt.

Tabelle 1:  Mittlere Niederschlags- und Sickerwassermenge sowie
relativer Sickerwasseranteil am Niederschlag von 1995 bis 2001
von 17 bayerischen Deponiestandorten.

: Niederschlag Sickerwassermenge SiWa/NS
Deponie
in mm/a mm/a m3/(ha*d)
A 833 109 3,0 13%
B 1148 134 3,7 12%
C 816 99 2,7 12%
D 765 74 2,0 10%
EY 1098 811 22,2 75%
F 1005 141 3,9 14%
G 935 118 3,2 12%
H 866 69 1,9 8%
| 855 116 3,2 14%
J 1315 275 7,5 21%
K 862 56 1,5 7%
L 1007 120 3,3 12%
M 1007 225 6,2 22%
N 1078 250 6,8 24%
O 677 112 3,1 16%
P 869 139 3,8 17%
Q 869 189 5,2 23%
S 654 103 2,8 16%
Min-Wert 654 56 1,5 7%
Mittelwert 915 137 3,8 15%
Max-Wert 1315 275 7,5 24%

Y Diese Deponie wurde bei der Auswertung nicht beriicksichtigt.
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Bei der Mittelwertbildung wurde die Deponie E nicht bertcksichtigt, da es sich hierbei
offensichtlich um einen Ausreil3er handelt, der das Ergebnis verfalschen wirde. Die
Deponie E wurde erst im Jahr 1999 oberflachenabgedichtet. Neben dieser Tatsache
ist nicht auszuschliel3en, dass andere Ursachen (z. B. Fremdwasserzutritt) fur die
aulRergewohnlich hohen Werte verantwortlich sind.

Bei einem mittleren Niederschlag von 915 mm lag der mittlere Sickerwasseranfall der
betrachteten 17 Deponien bei 15 % des Niederschlages. Dieses Ergebnis zeigt, dass
bei mineralisch oberflachenabgedichteten Deponien permanent mit einem Sicker-
wasseranfall gerechnet werden muss. Ein anhaltender Rickgang der Sickerwasser-
menge ist ebenfalls nicht zu erwarten. Die grof3e Schwankungsbreite von 7 bis 24 %
deutet darauf hin, dass Fakten wie Qualitdt der mineralischen Oberflachenabdich-
tung, Oberflachenentwasserungsschicht, Geometrie, Geographie etc. Einfluss auf die
relative Sickerwassermenge haben. Noch gréR3er ist die Schwankungsbreite bei den
spezifischen Sickerwassermengen, die im Mittel Gber den betrachteten Zeitraum bei
3,8 m3/(ha*d) lag. Die Schwankungsbreite betragt 1,5 bis 7,5 m3/(ha*d).

Die gleiche Auswertung wie oben haben wir ohne Berticksichtigung der Deponien E,
J, M und N durchgefihrt, da diese mit Werten > 6 m3/(ha*d) einen auffallig hohen
spezifischen Sickerwasseranfall aufweisen. Eine weitere Modifikation war der Aus-
schluss von Deponien, die erst nach 1995 mit einer Oberflachenabdichtung aus-
gestattet wurden. Das heil3t, es wurden nur Deponien berlcksichtigt, die Gber den
gesamten Betrachtungszeitraum mit einer definierten bzw. undefinierten minerali-
schen Oberflachenabdichtung ausgestattet waren und deshalb im Gegensatz zu den
vorangegangenen Auswertungen uber den gesamten Betrachtungszeitraum diesbe-
zuglich von konstanten Randbedingungen ausgegangen werden kann.

Es hat sich gezeigt, dass unabhéngig von diesen Modifikationen der Auswertung
beim Grof3teil der Deponien von einem spezifischen Sickerwasseranfall von
3 bis 4 m3/(ha*d) und einem relativen Sickerwasseranteil am Niederschlag von 13
bis 15 % auszugehen ist.

Spater wird noch darauf eingegangen, welchen Einfluss technische Einrichtungen (z.
B. die Qualitat der mineralischen Oberflachenabdichtung), das Vorhandensein der
Oberflachenentwasserungsschicht oder die Geometrie des Deponiekorpers auf den
Sickerwasseranfall haben kdnnen.

In Abbildung 1 ist die mittlere Niederschlags- und Sickerwasserganglinie aller Depo-
nien dargestellt. Im Mittel ist Uber alle 17 betrachteten Deponien der Niederschlag
seit 1997 deutlich von 776 mm auf 1032 mm angestiegen. Der Sickerwasseranfall
stieg im gleichen Zeitraum von 110 mm auf 152 mm. Das heil3t, der Anstieg des
Niederschlages um ca. 33 % hat im gleichen Zeitraum zu einem Sickerwasseran-
stieg um ca. 38 % gefuhrt. Eine Entkoppelung des Sickerwasseranfalls vom Nieder-
schlag konnte im Betrachtungszeitraum an den in die Auswertung einbezogenen De-
ponien, die ausschliel3lich mit einer mineralischen Oberflachenabdichtung ausgestat-
tet sind, somit nicht beobachtet werden. Vielmehr wird aus Abbildung 1 ersichtlich,
dass mit dem Anstieg des Niederschlages im Jahre 1998 nahezu zeitgleich die Si-
ckerwassermenge angestiegen ist. Eine Aussage Uber den genauen zeitlichen Zu-

P:\Vortrage, Fachtagungen\W olfgang\Extern\Abfalltage 2003\091119 Vortrag Huber BADT 2003.doc



Dicht oder nicht dicht?

Langfristige Sickerwassermengenentwicklung bei mineralisch abgedichteten Deponien in Bayern
(Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,Statistische Auswertung des Sickerwasseranfalls an
oberflachenabgedichteten bayerischen Deponien®)

Seite 5 vonl5

sammenhang zwischen Niederschlag und Sickerwasseranfall kann anhand dieser
Auswertungen nicht getroffen werden. Im Weiteren wird jedoch aufgezeigt, dass zu-
mindest ein halbjahrlicher Zusammenhang besteht.
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Abbildung 1: Niederschlag- und Sickerwasserganglinie von 17 bayerischen
Deponien tUber den Beobachtungszeitraum von 1995 bis 2001,
Jahresmengen

3.3 Sickerwasseranfall im Sommer- und Winterhalbjahr
Um den Zusammenhang zwischen Niederschlag und Sickerwasseranfall weiter zu

differenzieren, wurden die Angaben der Deponiebetreiber in Halbjahresmengen zu-
sammengefasst.

Dabei wurde folgende Definition getroffen:

Sommer: April bis einschlie3lich September
Winter: Oktober bis einschlief3lich Marz

Die Daten aus der Deponie E wurden aus besagten Grinden nicht bericksichtigt.
Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen deutliche Unterschiede zwischen Sommer und
Winter. Der spezifische Sickerwasseranfall ist im Winterhalbjahr ca. 20 % hoher als
im Sommerhalbjahr. Beim relativen Sickerwasseranteil am Niederschlag ist der Antell
im Winter sogar um 80 % hoher als im Sommer.

P:\Vortrage, Fachtagungen\W olfgang\Extern\Abfalltage 2003\091119 Vortrag Huber BADT 2003.doc




Dicht oder nicht dicht?

Langfristige Sickerwassermengenentwicklung bei mineralisch abgedichteten Deponien in Bayern
(Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,Statistische Auswertung des Sickerwasseranfalls an
oberflachenabgedichteten bayerischen Deponien®)

Seite 6 von15

Tabelle 2: Spezifischer Sickerwasseranfall

SiWa m3/(ha*d) SiWa/NS
Sommer Winter Sommer Winter
Min 1,4 1,2 5% 4%
Max 7,9 8,1 19% 33%
Mittelwert 3,5 43 11% 20%

3.4 Spezifischer Sickerwasseranfall bei unterschiedlichen Deponietypen

In Tabelle 3 wurden die vorhanden Daten der 17 bayerischen Deponien, unterschie-
den nach folgenden Kategorien, ausgewertet:

Altdeponien mit
definierter OFD:

Altdeponien ohne

definierter OFD:

Altdeponien mit Ent-
wasserungsschicht:

Altdeponien ohne Ent-
wasserungsschicht:

Altdeponien mit hohem
Plateauanteil (>15 %):

Altdeponien differen-
ziert nach Einbauhdhe:

In dieser Kategorie wurden Deponien mit ,Definierter
OFD* berucksichtigt. Insgesamt fallen hierunter 11 von 18
Deponien.

In dieser Kategorie wurden Deponien mit ,Undefinierter
OFD* berucksichtigt. Insgesamt fallen hierunter 7 von 18
Deponien.

In dieser Kategorie wurden Deponien ,mit Oberflachenent-
wasserungsschicht* bericksichtigt. Insgesamt fallen hier-
unter 12 von 18 Deponien.

In dieser Kategorie wurden Deponien ,,ohne Oberflachen-
entwasserungsschicht® bericksichtigt. Insgesamt fallen
hierunter 6 von 18 Deponien.

In dieser Kategorie wurden Deponien mit ,hohem
Plateauanteil (>15 %)“ berlcksichtigt. Insgesamt fallen
hierunter 6 von 18 Deponien.

Abhangig von der mittleren Einbauhdhe wurden die 18
Deponien wie folgt zugeteilt:

<10 m: 5 Deponien
>10 mund <20 m: 9 Deponien
>20 m: 4 Deponien

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Es wurden
jeweils die Mittelwerte beriicksichtigt.
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Tabelle 3:  Mittlerer Sickerwasseranfall in m3/(ha*d) an Bayerischen Deponien differenziert nach Technischer Ausstat-
tung
Definierte Oberflachen- hoher
Oberflachenabdichtung entwasserungsschicht | Plateauant Mittlere Einbauhthe
mit ohne mit ohne eil <10m 10-20m >20m

Sommer 95 Apr 95 bis Sep 95 54 4,5 4,6 4,8 59 3,2 4,9 4,8
Winter 95 Okt 95 bis Mrz 96 4,3 2,8 3,5 2,9 4,1 2,2 3,2 4,0
Sommer 96 Apr 96 bis Sep 96 57 3,8 4,1 4,0 55 2,3 3,7 4,4
Winter 96 Okt 96 bis Mrz 97 4,8 3,3 4,0 3,4 4,6 2,9 3,3 4,3
Sommer 97 Apr 97 bis Sep 97 3,3 3,3 2,7 3,6 4,1 2,0 3,5 3,5
Winter 97 Okt 97 bis Mrz 98 3,1 3,3 2,4 3,8 3,5 2,2 3,3 3,5
Sommer 98 Apr 98 bis Sep 98 2,7 2,6 2,4 2,6 2,8 2,0 2,6 3,2
Winter 98 Okt 98 bis Mrz 99 6,4 7,1 5,7 7,1 8,4 5,8 5,1 5,6
Sommer 99 Apr 99 bis Sep 99 3,9 4,3 3,3 4,7 4,8 3,0 4,0 3,8
Winter 99 Okt 99 bis Mrz 00 4,9 6,0 4,4 6,1 6,5 4,6 4,8 4,0
Sommer 00 Apr 00 bis Sep 00 3,3 4,0 2,9 4,3 4,1 2,9 3,7 34
Winter 00 Okt 00 bis Mrz 01 4.4 5,5 4,0 5,8 7,1 4.4 4,3 2,0
Sommer 01 Apr 01 bis Sep 01 3,1 51 3,1 5,0 5,3 3,5 3,8 2,2
Mittelwert (Sommer 95 bis Sommer 01) 4,3 4,3 3,6 4,5 51 3,1 3,9 3,7
Mittelwert (Sommer) 3,9 3,9 3,3 4,1 4,6 2,7 3,7 3,6
Mittelwert (Winter) 4.6 4,7 4,0 4,9 5,7 3,7 4,0 3,9
Verhaltnis (Winter/Sommer) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,1 1,1

In den nachfolgenden Kapiteln werden diese Ergebnisse im Einzelnen diskutiert.
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Deponien unterschieden nach Art der mineralischen Oberflachenabdichtung

Die Art der Ausfuhrung der mineralischen Oberflachenabdichtung wirkt sich auf das
Gesamtergebnis Uber den gesamten Betrachtungszeitraum kaum aus. Der spezifi-
sche Sickerwasseranfall mit und ohne definierte mineralische Oberflachenabdichtung
lag im Mittel bei 4,3 m3/(ha*d). In den Winterhalbjahren mit hohen Niederschlagen
(ab Winter 1998) ist der spezifische Sickerwasseranfall bei den Deponien mit einer
definierten mineralischen Oberflachenabdichtung tendenziell niedriger als bei Depo-
nien ohne eine definierte mineralische Oberflachenabdichtung. Vor allem die Unter-
schiede zwischen Sommer und Winter fallen geringer aus.

Neben den spezifischen Sickerwassermengen wurden auch die relativen Sickerwas-
seranteile am Niederschlag ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Relativer Sickerwasseranfall an Deponien mit bzw. ohne definierter
mineralischer Oberflachenabdichtung

Art der Mineralischen Mittlerer relativer Sickerwasseranfall bezogen auf
Oberflachenabdichtung |den Niederschlag
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
mit definierter OFD 11 % 19 %
ohne definierter OFD 11 % 20 %

Auffallig ist, dass die Art der Ausfiihrung der mineralischen Oberflachenabdichtung
keinen nennenswerten Einfluss auf den relativen Sickerwasseranfall hat.

Bei beiden Deponietypen entspricht der relative Sickerwasseranfall im Sommer ca.
60 % des relativen Sickerwasseranfalls im Winter. Das heil3t, im Winterhalbjahr lag
der relative Sickerwasseranfall bei allen Deponien in etwa doppelt so hoch wie im
Sommerhalbjahr.

Bei mehr als 50 % der Deponien funktioniert die Entkoppelung des Sickerwasseran-
falls vom Niederschlag trotz mineralischer Oberflachenabdichtung nur bedingt. Im
Sommerhalbjahr funktioniert die Entkopplung oft durch die hohe Verdunstung tber
die Vegetation noch sehr gut. Im Winterhalbjahr reicht dann die Speicherkapazitat
der Rekultivierungsschicht nicht aus.

Zu sehen ist dies z.B. an der Deponie D. Hier wurde 1997 eine 3-lagige mineralische

Oberflachenabdichtung (& 20 cm) mit einem k-Wert 1 x 10° m/s und eine Geo-
dranmatte aufgebracht.
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In Abbildung 2 ist zu entnehmen, dass mit Ausnahme des Jahres 1997 der Sicker-
wasseranfall trotzdem deutlich vom Ausmal und Zeitpunkt des Niederschlags ab-
hangt. An diesem Beispiel ist ein sehr ausgepragtes Sommer-/Winterverhalten fest-
zustellen. Trotz abnehmendem Niederschlag von Sommer 1999 auf Winter 1999 hat
sich die Sickerwassermenge mehr als verdoppelt. Umgekehrt hat sich die Sicker-
wassermenge im Sommer 2000 trotz steigender Niederschlagsmenge gegentber
dem Winter 1999 fast halbiert.

Deponie D
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700

30%

600 Im Jahr 1997 wurde die
mineralische Oberflachen- T 25%
abdichtung aufgebracht.

T 20%

T 15%
300

Niederschlag in mm

T 10%
200

Relativer Sickerwasseranfall in %

-+ 59
100 5%

r 0%

Sommer 95
Winter 95
Sommer 96
Winter 96
Sommer 97
Winter 97
Sommer 98
Winter 98
Sommer 99
Winter 99
Sommer 00
Winter 00
Sommer 01

Betrachtungszeitraum

‘ B Niederschlag =& Sickerwasser — ==™=SIWA/NS ‘

Abbildung 2: Niederschlags- und Sickerwasserganglinie der Deponie D in der
Zeit von 1995 bis 2001

Neben der Tatsache, dass die Entkoppelung des Sickerwasseranfalls nicht zufrieden
stellend ist, macht dieses Beispiel deutlich, dass die Speicherkapazitat der Wasser-
haushaltsschicht im Winterhalbjahr nicht ausreicht (bei diesen Jahresniederschlagen
u.U. nicht ausreichen kann) und andererseits sich die Verdunstung durch die Vegeta-
tion im Sommerhalbjahr deutlich auswirkt und zu einer weitgehenden Entkoppelung
des Sickerwasseranfalls vom Niederschlag fuhrt.
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Deponien mit bzw. ohne Oberflachenentwasserungsschicht

Der spezifische Sickerwasseranfall (siehe Tabelle 3) liegt GUber den gesamten Be-
trachtungszeitraum bei Deponien ohne eine Oberflachenentwésserungsschicht um
ca. 25 % - ein Viertel — hoher als bei Deponien mit einer Oberflachenentwasserungs-
schicht. Das Fehlen der Oberflachenentwasserungsschicht macht sich nach den Er-
gebnissen in Tabelle 3 besonders in Winterhalbjahren mit sehr hohen Niederschla-
gen (ab 1998) bemerkbar. In dieser Zeit war der spezifische Sickerwasseranfall um
ca. 1 bis 2 m¥/(ha*d) hoher als bei Deponien mit einer Oberflachenentwasserungs-
schicht.

Deponien mit einem hohen Plateauanteil (> 15 %)

Aus den Ergebnissen in Tabelle 3 wird ersichtlich, dass die Deponien mit hohem Pla-
teauanteil im Vergleich einen deutlich hdéheren Sickerwasseranfall aufweisen. Der
spezifische Sickerwasseranfall liegt bei allen Deponien Uber den gesamten Beobach-
tungszeitraum bei ca. 3,8 m3/(ha*d). Mit 5,1 m3/(ha*d) ist der mittlere spezifische
Sickerwasseranfall bei Deponien mit hohem Plateauanteil ca. ein Drittel hoher. Nach
den hier durchgefihrten Auswertungen macht sich dieser negative Einfluss insbe-
sondere im Winterhalbjahr bemerkbar.

Deponien differenziert nach der Einbauhthe

Die mittlere Einbauh6he hat auf den spezifischen Sickerwasseranfall nur einen un-
tergeordneten Einfluss. Lediglich die Deponien mit Einbauhthen < 10 m haben ein
sehr ausgepragtes Sommer-/Winterverhalten. Der spezifische Sickerwasseranfall im
Winter ist ca. 40 % hoher als im Sommer.

4 Diskussion der Ergebnisse

Die Auswertung der Wasserhaushaltsdaten von 17 bereits abgeschlossenen Depo-
nien in Bayern ergab zusammenfassend die nachfolgend diskutierten Ergebnisse.

Relativer Sickerwasseranfall

Der mittlere relative Sickerwasseranfall liegt den Auswertungen zufolge bei rund
15 % des Jahresniederschlages. Im Vergleich zu durchgefiihrten Untersuchungen
von Frau Dr. Inge Krimpelbeck [5], deren Ergebnisse fir den relativen Sickerwas-
seranfall von Hausmiilldeponien in Tabelle 5 zusammengestellt sind, liegt der ermit-
telte Wert fur die bayerischen Deponien im unteren Drittel der angegebenen Spann-
breite.
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Tabelle 5: Sickerwassermenge an deutschen Deponien in Abhéangigkeit von
der Art der Mineralische Oberflachenabdichtung/-abdeckung, [5]

Art der Oberflachenabdichtung Sickerwasser in % vom Niederschlag
Geringmachtige Bodenabdeckung 25 —-60
Bodenabdeckung mit starkerer Méach- 15-40

tigkeit

Mineralische Oberflachenabdichtung 10-40

Die Untersuchungen ergaben keine Hinweise darauf, dass der relative Sickerwasser-
anfall Gber die Jahre zurickgehen konnte. Es ist dementsprechend langfristig mit
einem entsprechenden Sickerwasseranfall zu rechnen.

Spezifischer Sickerwasseranfall

Der mittlere spezifische Sickerwasseranfall liegt bei ca. 3 bis 4 m3/(ha*d). Die Spann-
breite betrug 1,5 bis 7,5 mé/(ha*d). Der Hochstwert wurde zwar an der Deponie mit
dem hochsten mittleren Jahresniederschlag von 1315 mm ermittelt, andererseits lag
der mittlere Jahresniederschlag bei der Deponie mit dem geringsten spezifischen
Sickerwasseranfall (862 mm) im Mittelfeld. Das zeigt, dass nicht nur der Nieder-
schlag ein ausschlaggebender Faktor ist, sondern auch deponiespezifische Randbe-
dingungen eine erhebliche Rolle spielen.

Einfluss der Oberflachenabdichtungsqualitét

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen kdnnen hinsichtlich der Qualitat der ausge-
fuhrten mineralischen Oberflachenabdichtungen keine signifikanten Unterschiede
beim spezifischen bzw. relativen jahrlichen Sickerwasseranfall abgeleitet werden.
Das heildt, die Funktion der undefinierten bzw. definierten mineralischen Oberfla-
chenabdichtungen liegt offensichtlich in einer &hnlichen GréRenordnung.

Einfluss der Oberflachenentwasserungsschicht

Ein deutlicher Unterschied zwischen den betrachteten Deponien war dagegen hin-
sichtlich des Vorhandenseins einer Oberflachenentwésserungsschicht erkennbar.
Bei Deponien ohne Oberflachenentwasserungsschicht lag der spezifische Sicker-
wasseranfall um ca. 25 % uber dem Mittelwert aller Deponien. Eine Optimierung des
Oberflachenwasserabflusses kann damit bei bestehenden Deponien zu einer deutli-
chen Reduzierung des Sickerwasseranfalls fuhren.
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Einfluss des Oberflachengeféalles

Ein erheblich héherer spezifischer Sickerwasseranfall wurde auch bei Deponien er-
mittelt, die einen groReren Plateauanteil (> 15 %) mit keinem oder nur geringem
Oberflachengefalle aufwiesen. Bei solchen Deponien wurde ein um ein Drittel hdhe-
rer spezifischer Sickerwasseranfall dokumentiert. Offensichtlich fuhrt der verzbgerte
Abfluss zu Durchfeuchtungs- und Aufstaueffekten in der Rekultivierungsschicht, die
einen verstarkten Durchtritt des Niederschlages durch die Oberflachenabdichtung
nach sich ziehen. Unter diesem Gesichtspunkt ist zu empfehlen, auf ein ausreichen-
des Oberflachengefalle zu achten, das auch nach erfolgter Setzung des Deponiekor-
pers noch eine schnelle Ableitung des Oberflachenwassers sicherstellt.

Einfluss der Verdunstung im Sommerhalbjahr

Im Sommerhalbjahr erfolgt offensichtlich eine erhdhte Verdunstung durch die hohe-
ren Temperaturen und die intensive Vegetation, so dass in Verbindung mit der Spei-
cherkapazitdt der Rekultivierungsschicht weniger Niederschlag die Oberflachen-
abdichtungsschicht erreicht bzw. durchdringt. Im Winterhalbjahr dagegen ist die Re-
kultivierungsschicht aufgrund der geringen Verdunstung relativ schnell mit Nieder-
schlagswasser gesattigt, so dass zusatzliche Niederschlage unmittelbar zu einer Be-
aufschlagung der Oberflachenabdichtung und einem Durchtritt von Wasser in die
Deponie fuhren.

Es ist deshalb unter dem Gesichtspunkt Sickerwasserminimierung grundséatzlich zu
empfehlen, eine Rekultivierungsschicht mit hohem Speichervermdgen und eine Ve-
getation mit hoher Verdunstungsleistung zu wahlen, wobei andere deponie-
technische und naturschutzfachliche Anforderungen zu bericksichtigen sind.

Fehlerbetrachtung

Bei den vorangegangenen Ergebnissen handelt es sich um Auswertungen von
Betreiberangaben. Die Daten wurden von den Betreibern Ubermittelt und konnten
dementsprechend im Rahmen der Auswertung lediglich auf Plausibilitat gepruft wer-
den.

Deshalb sind u.a. folgende Fehlerquellen bei der Auswertung der Daten mdéglich und
bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten:

Die Flachenangaben der Sickerwassereinzugsflachen wurden in der Regel in ha
vorgenommen und beruhen nach unserer Kenntnis teilweise auf Schatzungen, da
keine ausreichenden Bestandsunterlagen vorliegen.

Bei der Auswertung wird unterstellt, dass potenziell sdmtliches Sickerwasser, das
auf der Einzugsflache anfallt, erfasst wird.
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Teilweise wurden die Niederschlagsdaten aus benachbarten Wetterstationen
Uber das Internet beschafft, so dass Abweichungen von den standortspezifischen
klimatischen Einflissen méglich sind.

Zum Telil sind die Deponien nicht vollstandig basisabgedichtet bzw. der vollstan-
dige Anschluss der Basisabdichtung an die Oberflachenabdichtung kann nicht
vorausgesetzt werden, so dass unter Umstdnden Fremdwasser in den mit einer
Sickerwassererfassung ausgestatteten Einzugsbereich zustromt.

Empfehlungen

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zeigen, dass bei mineralischen Oberfla-
chenabdichtungen langfristig mit Sickerwasser in einer Grof3enordnung von rund
15 % vom Niederschlag gerechnet werden muss. Die doch erheblichen Schwankun-
gen von Deponie zu Deponie lassen den Schluss zu, dass bei geeigneter Ausgestal-
tung des mineralischen Oberflachenabdichtungssystems (einschl. Rekultivierungs-
schicht) eine Sickerwasserminimierung erreicht wird. Im Einzelfall ist nach einer 6ko-
nomischen und/oder 6kologischen Betrachtung Uber den gesamten Nachsorgezeit-
raum eine Optimierung zwingend zu empfehlen.

Strategien zur Nachbesserung bzw. Optimierung kénnen z. B. sein:

Optimierung der Oberflachenwasserableitung

Profilierung von Plateaubereichen mit geringem oder keinem Gefalle

Optimierung des Speichervermdgens der Rekultivierungsschicht

Intensivierung der Vegetation zur Erhdohung der Verdunstung

Nachrusten der gesamten Oberflache oder von Teilflachen mit einer Kunststoff-
dichtungsbahn

5 Zusammenfassung

Das LfU hat die Abfallwirtschaft & Umwelttechnik GmbH beauftragt, die vorhandenen
Wasserhaushaltsdaten von 20 bayerischen Deponien, die bereits vollstdndig abge-
dichtet sind, auszuwerten. Dadurch sollen Erkenntnisse gewonnen werden, in wel-
chem Zusammenhang der Sickerwasseranfall mit der Art der mineralischen Oberfla-
chenabdichtung, der Niederschlagsmenge und dem zeitlichen Verlauf des Nieder-
schlags steht (z.B. Einfluss der Rekultivierungsschicht und Vegetation auf die Si-
ckerwassermenge).

Ziel war es, Kennzahlen zu ermitteln, die den einzelnen Deponiebetreibern eine Ein-
ordnung ihrer Deponie ermdglicht. Dadurch erlangt der einzelne Deponiebetreiber
Erkenntnisse, ob er mit seinen Sickerwassermengen im Rahmen liegt oder ob es ggf.
fur ihn von 6konomischem und/oder okologischem Interesse ist, z.B. seine minerali-
sche Oberflachenabdichtung nachzuarbeiten.
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In Abstimmung mit dem LfU wurden von 20 bayerischen Deponien die Wasserhaus-
haltsdaten fir den Zeitraum von 1995 bis 2001 sowie die wesentlichen Deponie-
kenndaten abgefragt. Die Betreiberdaten wurden systematisch zusammengefasst
und einheitlich ausgewertet.

Basierend auf den Einzelauswertungen der beteiligten Deponien wurden sowohl die
Jahres- als auch die Halbjahresmengen (Winterhalbjahr/Sommerhalbjahr) unter Be-
ricksichtigung der Deponiekenndaten ausgewertet.

Die Auswertung der Wasserhaushaltsdaten von 17 bereits abgeschlossenen Depo-
nien in Bayern ergab im Wesentlichen folgende Ergebnisse:

Der mittlere relative Sickerwasseranfall liegt bei rund 15 % des Jahresnieder-
schlags.

Es konnte beim relativen Sickerwasseranfall kein signifikanter Unterschied zwi-
schen Deponien mit definierter und undefinierter mineralischer Oberflachenab-
dichtung erkannt werden.

Der mittlere spezifische Sickerwasseranfall liegt bei ca. 3 bis 4 m3/(ha*d).

Der spezifische Sickerwasseranfall ist bei Deponien ohne eine Oberflachenent-
wasserungsschicht um ca. ein Viertel héher als bei Deponien mit einer Oberfla-
chenentwasserungsschicht.

Der spezifische Sickerwasseranfall ist bei Deponien mit hohem Plateauanteil
(>15 %) um ca. ein Drittel hoher.

Im Winterhalbjahr (Oktober bis April) ist der relative Sickerwasseranfall etwa dop-
pelt so hoch als im Sommer.

In der Zeit von 1997 bis 2001 haben im Mittel die Sickerwassermengen in der
gleichen GroRenordnung zugenommen wie die Niederschlage (ca. ein Drittel).

Insgesamt haben die Untersuchungen gezeigt, dass es innerhalb der Deponien gro-
3e Unterschiede gibt und es sich von Fall zu Fall angesichts des zu erwartenden re-
lativ langen Nachsorgezeitraums (in der Deponieverordnung wird ein Mindestzeit-
raum von 30 Jahren genannt) unter Umstanden lohnt Gber Malinahmen zur Sicker-
wasserminimierung nachzudenken. Im Einzelfall ist dies aus 6konomischen und/oder
Okologischen Grinden zu empfehlen.

Welche MalRnahmen zur Sickerwasserminimierung zielfihrend sind, hangt vom Ein-
zelfall ab. Es gibt verschiedene Strategien, die hier nicht abgehandelt werden.

Auf Grund der Tatsache, dass durch die hier durchgefihrten Untersuchungen eine
Eingrenzung der Deponiestandorte auf Extrembeispiele moglich ist, ist es auch mog-
lich, die Datenbasis bzw. die Hintergriinde der vorhandenen Daten umfassender und
detaillierter zu klaren. Durch ergdnzende Untersuchungen kénnen weitere fur den
praktischen Deponiebetrieb in der Stilllegungs- und Nachsorgephase wichtige Er-
kenntnisse gewonnen werden.
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