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1 EINLEITUNG

Bereits wenige Monate nach Aufbringen einer Oberflachenabdichtung konnte auf
verschiedenen Deponiestandorten ein bisweilen drastischer Einbruch der
Deponiegasproduktion festgestellt werden. Als wesentliche Grinde werden die ein-
geschrankte Wasserbewegung im Deponiekdrper und Austrocknungseffekte
vermutet. Auch an Deponiestandorten mit geringem Niederschlagseintrag (geringer
klimatischer Sickerwasserbildung) oder auf denen der Abfall vergleichsweise trocken
(Wassergehalt unterhalb des Feuchteoptimums) eingebaut wurde, zeigen eine
geringere Deponiegasproduktion als aufgrund der Abfallzusammensetzung und
somit des Gasbildungspotenzial zu erwarten ware. Um das Emissionspotenzial des
Deponiekdrpers in moglichst kurzen Zeitraumen nachhaltig zu minimieren und somit
eine langfristige Umweltvertraglichkeit zu erreichen, sollte jedoch ein weit gehender

und kontrollierter Abbau der organischen Inhaltsstoffe erfolgen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich zum einen die Frage, ob durch Befeuchtungs-
malinahmen unterhalb der Oberflachenabdichtung die biologischen Abbauprozesse
und damit die Gasproduktion aufrechterhalten bzw. sogar optimiert werden kénnen.
Der Bereich der optimalen Abfallfeuchte fur frisch verfullte Deponien liegt bei 40-50%
(nachfolgend immer bezogen auf die Feuchtmasse), bei alteren Ablagerungen um
40%. Mit abnehmender Abfallfeuchte unter das Feuchteoptimum sinken die
biologische Umsetzungsaktivitat der bioverfigbaren Abfallinhaltsstoffe und damit die

Gasproduktionsrate. Unter diesen Umstanden kann erst durch eine erneute
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Befeuchtung des Deponiekorpers die mikrobielle Aktivitat gesteigert werden. Erfolgt
die Befeuchtung unkontrolliert nach Beendigung der Deponienachsorge durch eine
defekte Oberflachenabdichtung, kann die zunehmende mikrobielle Aktivitat zu
unerwunschten und unkontrollierten Emissionen von Sickerwasser und Deponiegas
und somit zu Belastungen der standortspezifischen Schutzguter fihren. Um dieses
zu vermeiden, ist eine maglichst frihzeitige Stabilisierung des Deponiekoérpers

notwendig.

Als technische Systeme zur Befeuchtung und Bewasserung kommen grundsatzlich
horizontale oder vertikale Infiltrationssysteme in Frage. Eine Sonderstellung nimmt
die bedingt kontrollierte Infiltration Uber klimatische Sickerwasserbildung durch
schwachdurchlassige Oberflachenabdichtungen ein. Die Auswahl und die Auslegung

derartiger Systeme muss grundsatzlich standortspezifisch erfolgen.

2 ZIELE

Mit einer kontrollierten Befeuchtung und Bewasserung abgedichteter und trockener

Deponiebereiche werden generell folgende Ziele verfolgt:

e Vermeidung einer unerwinschten Verzogerung der Reaktionsprozesse im Depo-
niekdrper durch Wassermangel und Austrocknungseffekte

e Beschleunigte Stabilisierung der abgelagerten Abfalle zur nachhaltigen Reduzie-
rung des Emissionspotenzials der Deponie: Dies geschieht Uber die Initiierung
biochemischer Umsetzungsprozesse, die zu einem beschleunigten Abbau der
organischen Abfallbestandteile zu Deponiegas fuhren sollen.

e Die kontrollierte Reduzierung des Emissions- und Gefahrdungspotenzials
reduziert den Aufwand in der langfristigen Nachsorgephase, d.h.
» geringerer Aufwand an Nachsorgemalinahmen Uber einen kurzeren Zeitraum,
» deutlich reduziertes Risiko, dass durch erneute Schadstoffmobilisierung lang-

fristig ein kostenintensiver Sanierungsbedarf entsteht

» Nutzung des Deponiekdrpers als Festbettreaktor zur Verringerung der Sicker-

wasserbelastung (Bracker, 2000)
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Wahrend bei der Befeuchtung nur soviel Wasser in den nicht wassergesattigten
Deponiekdrper gegeben wird, wie er aufnehmen kann, ohne dass es zu nennens-
werten Sickerwasserabflussen zur Deponiebasis kommt, wird bei der Bewasserung
das Wasserhaltevermogen des Deponiekdrpers gezielt Uberschritten, um diesen als
Perkolationsreaktor zu verwenden. Bei der Bewasserung dient das Wasser als
Transport-, Absorptions- und Extraktionsmedium zur Abreicherung mobilisierbarer
Deponie- bzw. Abfallinhaltsstoffe, die in der Sickerwasserbehandlungsanlage extern
abgetrennt und reduziert werden. Auf diese Weise erfolgt im Vergleich zum Regel-
betrieb eine beschleunigte Mobilisierung von Schadstoffen bzw. Abfallinhaltsstoffen,
was erhdhte Anforderungen an das Sickerwasserfassungs- und —behandlungs-
system stellt. Der erhdhte Behandlungsaufwand ist jedoch nur fur einen Uberschau-
baren Zeitrahmen notwendig. Es werden durch dieses Vorgehen Auslaugprozesse
vorweggenommen, die mittel- bis langfristig zu einer Reduktion des Behandlungs-
aufwands und der damit verbundenen Kosten fuhren. Praktische Beispiele stellten
u.a. die sogenannten "high rate flushing bioreactor"-Verfahren (Walker et al., 1997)
dar, bei denen die Sickerwasserbildungsrate und damit der Mobilisierungseffekt
durch Zugabe von gereinigtem Abwasser oder Brauchwasser kunstlich sehr stark
erhoht wird, um die Dauer der Schadstofffreisetzung nachhaltig zu verklrzen. Es ist
jedoch zu beachten, dass die Infiltrationsrate durch die Wasserdurchlassigkeit des

Abfallkorpers beeinflusst/begrenzt wird.

3 RANDBEDINGUNGEN
3.1 Standortbedingungen

Ob eine Sickerwasserruckfuhrung befurwortet werden kann, bedarf grundsatzlich

einer standortspezifischen Einzelfallprifung unter rechtlichen, 06kologischen,

technischen und 6konomischen Gesichtspunkten. Dabei sind gemaly der Deponie-

verordnung (DepV, 2003) folgende Voraussetzungen zu beachten:

o qualifizierte Basisabdichtung: mineralische Abdichtung in einer Starke von
mindestens 60 cm, mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von k < 1x10® m/s; MaR-
geblich sind hierbei die nach Einbau gemessenen und in den Berichten zur

Abnahme festgehaltenen Werte.
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¢ funktionierendes Entwasserungssystem: Nachweis anhand der Ergebnisse der
regelmafigen Befahrungen in Verbindung mit den in den letzten Jahren
abgeleiteten Sickerwassermengen oder eine andere Mdglichkeit der gesicherten
Sickerwassererfassung, z.B. vertikale UmschlieRung der Deponie mittels Dicht-
wand in Verbindung mit einer Wasserhaltung, die einen nach innen gerichteten
Gradienten erzeugt

e Standsicherheit des Deponiekorpers: Uberpriifung freier Bdschungen, wenn im
bdschungsnahen Bereich infiltriert wird und die Boschungsneigungen steiler sind
als 1:5

¢ relevante Mengen an nativ-organischer Substanz (Sinnhaftigkeit der
MaBRnahme): Diese Voraussetzung liegt vor, wenn im betreffenden Abschnitt in
den Jahren zuvor Uberwiegend Hausmdll eingelagert wurde.

o funktionierende Aktiventgasungsanlage (zur Gasfassung bei gesteigerter
Gasproduktion): Nachweis Uber den ordnungsgemalien Zustand und Betrieb der
Anlage Uber das Betriebstagebuch oder den Jahresbericht.

¢ kontrollierte Infiltration: Eingabe Uber Sickerrigolen oder rasterformig ange-
ordnete Infiltrationslanzen, moglichst flachig verteilt und mit Mengenmessgeraten
versehen.

e Kontrolle des Gas- und Wasserhaushalts: Ausreichend vorhandene Daten Uber
Sickerwasser- und Deponiegashaushalt des betreffenden Deponieabschnitts vor
Aufnahme der Infiltration; Begrenzung der zugefuhrten Wassermenge auf das zur
nachhaltigen Aktivierung der biologischen Abbauvorgange notwendige Mal3,

Kontrolle der Sickerwasser- und Gasmengen wahrend der Infiltration

Bei der Durchfuhrung von InfiltrationsmaRnahmen ist standortspezifisch ein maf3-
nahmenbegleitendes Monitoringprogramm zu installieren. Dieses dient einerseits der
Erfolgskontrolle und andererseits als Instrument, um zeitnah auf mogliche Probleme
reagieren zu koénnen. Folgende KenngroRen sind dabei in regelmaligen
Zeitintervallen zu erfassen:

e Deponiegasproduktion und Gaszusammensetzung

o Zugefuhrte Wassermengen — ggf. getrennt nach Deponieabschnitten

e Sickerwassererfassungsmenge und Sickerwasserqualitat

soweit erforderlich
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e Auswirkungen der InfiltrationsmaRnahmen auf den Deponiekdrper selbst, z.B.
» Feuchtegehalt und Wasserverteilung im Deponiekorper
» mechanische Stabilitat des Deponiekorpers — insbesondere Setzungsverhalten

und Standsicherheit in den Boschungsbereichen

3.2 Abschatzungen zum Wasserhaushalt des Deponiekorpers

Die Betrachtung des Wasserhaushalts bildet die Grundlage zur Planung der

Malinahmen zur kontrollierten Befeuchtung/Bewasserung eines Deponiekorpers. Der

Wasserhaushalt einer Deponie kann Uber die Wasserhaushaltsgleichung

beschrieben werden:

N-VeE-Vi—Ag—-S*R+Wg+Wk=Ag

mit
N  Niederschlag, ggf. kontrollierte R Ruckhalt
Wasserzugabe Wg Wasserbedarf/-freisetzung aus

Ve Evaporation biologischer Umsetzung

V1 Transpiration Wk Konsolidation

Ao Oberflachenabfluss Ag Sickerwasserabfluss an der

S  Speicherung Deponiebasis (in Drainagesystem
bzw. Untergrund bei fehlender
Basisabdichtung)

Die Anteile

N—VE—VT—A0(=Sb)

werden auch als sogenannte klimatische Sickerwasserbildung S, bezeichnet
(Ramke, 1993). Sy, kennzeichnet den Niederschlagsanteil, der nach Abzug der
Verdunstung und des Oberflachenabflusses tatsachlich in den Deponiekorper
eindringt. In Abbildung 1 sind die wesentlichen Einflussfaktoren auf den Wasser-

haushalt der Deponie schematisch dargestellt.
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abgedichtete Deponieoberflache offene Deponieoberflache

jlingerer
Deponiebereich,

Untergrund / Deponieplanum

N Niederschlag/Wasserinfiltration R Riickhalt

Ve Evaporation Wy  Wasserbedarf/-freisetzung
V; Transpiration (biologische Prozesse)

A, Oberflachenabfluss Wy  Konsolidation

S Speicherung (z.B. Kldrschlamm)

Abb. 1:  Einflussfaktoren auf den Wasserhaushalt einer Deponie (schematische

Darstellung nach Heyer et al., 2000)

Auf diese Faktoren sollte standortspezifisch, d.h. unter den Bedingungen der
Abfallablagerung vertieft eingegangen werden, um schon im Vorwege den Einfluss
der Infiltration abschatzen zu konnen, InfiltrationsmalRnahmen mit negativen Rand-

erscheinungen zu vermeiden und die MalRnahmen kostenglnstig auszufihren.

3.3 Abschiatzungen der Wasserzugabemenge zur kontrollierten Infiltration

Durch die kontrollierte Befeuchtung soll der Wassergehalt mit dem Ziel optimiert
werden, die mikrobielle Umsetzungsaktivitat und damit verbunden die Deponiegas-
produktion zu steigern. Auch wenn der optimale Wassergehalt von der Abfall-
zusammensetzung und dem -alter abhangig ist, so zeigen die praktischen Erfahrun-
gen, dass der Wassergehalt die anaeroben Abbauprozesse im Deponiekorper
folgendermalen beeinflusst:

e biologische Abbauprozesse verlaufen z.T. deutlich gehemmt bei Wassergehalten

<30 %
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e biologische Abbauprozesse verlaufen eingeschrankt bei Wassergehalten <40 %
(abhangig vom Alter und Abbaugrad der Abfalle)

e optimaler biologischer Abbau bei Wassergehalten > 40 %

Somit ist ein Wassergehalt von mehr als 35 % anzustreben. Fur eine kontrollierte
Auslaugung des Abfallkoérpers (Bewasserung) ist ein Wassergehalt deutlich oberhalb
der Wasserhaltekapazitat des Abfalls anzustreben. Die spezifische Wasser-

zugabemenge kann nach folgender Gleichung ermittelt werden:

Mu2o = W / FMist = (Werr. = WisT) / ((1 - Werf.) ® PH20)

mpo spezifische Wasserzugabemenge zum Erreichen der gewinschten Abfall-
feuchte [ m*/Mg Abfallfeuchtmasse ]

W Wasservolumen, um einen erforderlichen Wassergehalt einzustellen | m3]

FMst Abfallfeuchtmasse, deren Wassergehalt erhoht werden soll [ Mg ]

Werr.  erforderlicher Wassergehalt (z.B. maximale Wasserhaltekapazitat) [ - |

wist vorhandener Wassergehalt vor einer Wasserzugabe [ - ]

pu2o Dichte von Wasser 1 Mg/m®

Die erforderliche bzw. optimale Wasserzugabemenge und Infiltrationsrate ist von
unterschiedlichen Faktoren abhangig:
e Standortbedingungen

» klimatische Verhaltnisse

» Deponiegeometrie (u.a. Ablagerungsvolumen, -hohe, Deponieoberflache
insbesondere Oberflachenabdichtung und Béschungsneigung)

» Abfallbeschaffenheit (ggf. Berucksichtigung unterschiedlicher Deponie-
bereiche): Abfallzusammensetzung, Ablagerungsdichte bzw. Wasserdurch-
lassigkeit, Deponiegasbildungspotenzial

e Behandlungsziel

» Befeuchtung zur Steigerung der Deponiegasproduktion - Wasserzugabemenge:

100 - 200 I/m?’Amagerungsvc,m,nen (Erfahrungswerte / durchschnittliche

Zugabemenge bei zahlreichen Deponien)
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» Bewasserung zur beschleunigten Auslaugung des Abfallkdrpers — Wasser-
zugabemenge: bis zu einem Faktor 10 Uber der Zugabemenge bei der

Befeuchtung

Berechnungsbeispiel - Befeuchtung: Wenn bei einem 20 m hohen Deponie-
abschnitt (durchschnittliche Feuchtdichte 1 Mg/ms) der Wassergehalt innerhalb eines
Jahres von 30 % auf 40 % gesteigert werden soll, ware eine Bewasserungsrate von
3,220 mm/a oder etwa 9 mm/d erforderlich. Die Bewasserungsrate von
3.22 m3/(m2-a) entspricht umgerechnet 1,02¢10" m/s. Theoretisch ware bei dieser
Bewasserungsrate eine Mindestdurchlassigkeit von etwa 14107 m/s ausreichend,
damit es im Deponiekdrper nicht zu einem Wasseraufstau kommt. In der Praxis sind
aus Stabilitdtsanforderungen insbesondere bei Haldendeponien jedoch hoéhere

Durchlassigkeiten erforderlich (Heyer, 2003).

Im Vergleich zur Befeuchtung mit dem Hauptziel der Intensivierung der biologischen
Abbauprozesse werden fur die Entfrachtung der wasserldslichen Schadstoffe und
der schwer bzw. nicht abbaubaren organischen Verbindungen deutlich hohere

Wasserdurchsatze notwendig.

Berechungsbeispiel — Bewasserung: Bei gezielter Bewasserung wurde eine
Bewasserungsrate von 2 m/a bei einem 20 m hohen Deponieabschnitt (Feuchtdichte
1 Mg/m3) und einem Wassergehalt von 40 % (Abfall ist wassergesattigt, keine freie
Wasserspeicherkapazitat mehr vorhanden) eine hydraulische Retentionszeit (=
Zeitraum zum vollstandigen Austausch des Wasservolumens) von 4 Jahren
bedeuten. Die Bewasserungsrate lage in diesem Beispiel mit 6 mm/d Uberschlagig
um einen Faktor 7 hoher als die durchschnittliche klimatische Sickerwasserbildung in
Deutschland (Heyer, 2003).

Berechungsbeispiel — Auslaugung: Um durch eine Bewasserungsmalinahmen
eine Sickerwasserkonzentration von 1000 mg/l allein Uber den Verdinnungseffekt
um zwei Zehnerpotenzen auf 10 mg/l zu reduzieren, muss das Wasservolumen W
nahezu 5 mal ausgetauscht werden. Bei einem Wassergehalt von 40 % wurde das

einem Wasser/Feststoff-Verhaltnis von W/F = 3,3 entsprechen (Abb. 2). Die
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allmahliche Stoffmobilisierung Uber die Zeit infolge biologischer und chemischer
Prozesse ist dabei nicht bertcksichtigt, so dass der tatsachlich erforderliche
Wasserdurchsatz fur einige Sickerwasserinhaltsstoffe hoher liegen wird, wie es

Versuche in Deponiesimulationsreaktoren (DSR) zeigen (Heyer, 2003).

1000
Verdunnungsreihe
100
>
£ 10
o
14 S
0 I I I I
0 1 2 3 4 5
Wasser/Feststoff-Verhaltnis W/F [ m3/Mgrs ]
0,1 [ I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7
Wasserwechselrate [ -]
Abb. 2: Abnahme der Sickerwasserkonzentrationen infolge Verdinnung

(Heyer, 2003)

Zur Berucksichtigung der chemischen und biologischen Prozesse auf den
Stoffaustrag Uber den Wasserpfad konnen die Ergebnisse der DSR herangezogen
werden. In Tabelle 1 sind Konzentrationsbereiche der Sickerwasser in den DSR, die
in etwa der Sickerwasserbeschaffenheit der beprobten Deponieabschnitte
entsprechen, aufgeflhrt. Darlber hinaus sind die Grenzkonzentrationen und die
erforderlichen Wasser/Feststoff-Verhaltnissen bis zu deren Erreichen fur folgende

Betrachtungen angegeben:

o erforderliche Wasser/Feststoff-Verhaltnisse allein infolge physikalischer Prozesse
(Verdlinnung)
o erforderliche  Wasser/Feststoff-Verhaltnisse  infolge  physikalischer  und

biochemischer Prozesse (aus DSR Ergebnissen)
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Aus dem Vergleich wird deutlich, dass der Stoffaustrag Uber den Wasserpfad nicht
allein eine Frage der physikalischen Auslaugung, sondern auch der
Mobilisierungsprozesse infolge chemischer Reaktionen und biologischer
Abbauprozesse ist. Die mittel- und langfristigen Mobilisierungsprozesse von
organischen Verbindungen, Stickstoff und z.T. auch Chlorid und AOX haben einen
grolReres Wasser/Feststoff-Verhaltnis gegentber der alleinigen Verdinnung zur

Folge, bis die Grenzkonzentrationen erreicht werden.

Table 1 - Stoffaustrag uber den Wasserpfad: erforderliche Wasser/Feststoff-
Verhaltnisse (W/F) infolge physikalischer Prozesse (Verdinnung) und bei

Berucksichtigung langfristiger biochemischer Prozesse (Heyer, 2003)

Parameter Ce Co W/F W/F
Grenzkonzentration Konzentration zu bis Ce bis Ce
Bewasserungsbeginn  Verdiinnung im DSR
[mg/l] [mg/l] [m*/Mg TS] [m*/Mg TS]
CSB Ce-51.Anhang = 200 mg/l 500 - 12.700 0,7-3,0 1,0-6,0
Mittelwert 3.000 1,9 2,4
Ngesamt Ce-51.Anhang = 70 mg/I 200 - 2.100 0,8-24 26-7,7
Mittelwert 900 1,8 4.4
AOX Ce-51.Anhang = 900 pgl/l 390 - 2.380 pg/l 0,0-1,1 0,1-3,5
Mittelwert 1.600 pg/l 0,8 1,4

Mittelwerte:  gebildet aus Ergebnissen aller DSR unter anaeroben Milieubedingungen

4 INFILTRATIONSVERFAHREN

4.1 Infiltrationsmedien

Bei der Wahl des Infiltrationsverfahrens ist die Qualitat sowie die Quantitat des

Infiltrationsmediums mafgebend. Die wesentlichen Parameter, die das Infiltrations-

vermogen und -verhalten bestimmen, sind:

e die Inhaltsstoffe des Infiltrationsmediums (u.a. organische Belastung, Stickstoff-
gehalt, Salzgehalt)

e der Trockensubstanzgehalt,

¢ die PartikelgroRenverteilung der Trockensubstanz,
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e das Inkrustations- (bestimmt vor allem durch den Karbonatanteil) und Aus-
fallungsverhalten und
e das Korrosionsverhalten, das vor allem bei der Materialauswahl fur das

Infiltrationssystem zu bertcksichtigen ist.

In erster Linie sind diese Parameter fur eine Verstopfung und innere Schadigung des
Systems verantwortlich, was die Funktionstuchtigkeit des Infiltrationssystems

beeintrachtigt und den Wartungs- und Instandhaltungsaufwand erhdht.

Folgende Infiltrationsmedien kommen in Abhangigkeit der Standortbedingungen und
des gewahlten Infiltrationssystems zum Einsatz:
e Brauchwasser
e Oberflachenwasser
e Deponiesickerwasser:
» Vorbehandelt/gereinigt (unterschiedliche Behandlungsintensitaten),
» unvorbehandelt (Rohsickerwasser),
» flissige Sickerwasserreinigungsruickstande — nur bedingt geeignet
e ggof. Prozesswasser aus am Standort vorhandenen Abfallbehandlungsanlagen
(z.B. Vergarung) oder Sickerwasser aus der Kompostierung — kann i.d.R. nicht

empfohlen werden

Die Infiltration von unbelastetem Brauch- oder Oberflachenwasser, aber auch von
gereinigtem Sickerwasser bietet die Vorteile, dass es zu keiner TeilruckflUhrung von
I6slichen Sickerwasserinhaltsstoffen in den Deponiekérper kommt und negative
Auswirkungen des Infiltrationsmediums auf das Infiltrationssystem kaum zu erwarten
sind. Daruber hinaus wird der Anschein einer ,kostengunstigen Schadstoff- bzw.
Sickerwasserentsorgung" auf diese Weise von vornherein ausgeschlossen. Die
Nutzung dieser Medien ist jedoch erst nach deren Fassung und ggf. Vorbehandlung

moglich.

Fir das vorbehandelte Sickerwasser einer Sickerwasserbehandlungsanlage (z.B.
Permeat aus einer Umkehrosmoseanlage) ist zu prifen, ob es in ausreichender

Menge zur Verfugung steht, um eine Optimierung der Abfallfeuchte durch Infiltration
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gewabhrleisten zu konnen. Dieses gilt in gleicher Weise fur das Rohsickerwasser, die
flissigen Sickerwasserreinigungsrickstande und Prozesswasser. Sollte die verflg-
bare Menge entsprechender Infiltrationsmedien zu gering sein, konnen unterschied-

liche Infiltrationsmedien ,parallel* verwendet werden.

Der zeitlich befristete Einsatz unvorbehandelter Infiltrationsmedien (z.B. Rohsicker-
oder Prozesswasser) oder flussiger Sickerwasserreinigungsruckstande in jungeren
Deponieabschnitten bietet Uber die Optimierung der Abfallfeuchte hinaus die
Moglichkeit, dass durch die Infiltration der nahrstoffreichen Medien das Angebot an
bereits wassergeldsten und somit bioverfligbaren Stoffen im Deponiekdrper steigt.
Dies wirkt sich zusatzlich positiv auf die zu steigernde Deponiegasproduktion aus
und kann insbesondere bei jungeren biologisch aktiven Deponieabschnitten von
Bedeutung sein. Es kann ein weitergehender Abbau der organischen Verbindungen
(BSB, ,Rest-CSB* und AOX) erreicht werden. Es ist jedoch zu beachten, dass es
sich bei der Infiltration von hochbelasteten Medien um zeitlich befristete Malnahmen
handelt, die maximal solange durchgefuhrt werden sollten, wie noch eine
ausreichende biologische Aktivitat im Deponiekorper vorhanden ist. Es besteht sonst
die Gefahr, dass losliche Infiltratbestandteile bei einer Infiltration den Deponiekorper
schnell passieren, an der Deponiebasis anfallen und erneut aufwendig gereinigt
werden mussen. Dieses wirde nicht nur die Sickerwasserreinigungskosten erhdhen,
sondern vor allem auch die Deponienachsorgephase verlangern, da der Deponie-

korper erst spater in einen emissionsarmen Zustand Uberfuhrt werden kann.

Insgesamt kann im Zeitraum der Infiltrationsmallnahmen durch die Verwendung
unterschiedlicher Infiltrationsmedien eine auf das Verhalten des Deponiekorpers
angepasste Infiltration erfolgen, deren Art, Dauer und Umfang kontinuierlich Gber ein

begleitendes Monitoringprogramm aktualisiert wird.

4.2 Technische Verfahren zur Infiltration von Wasser in Deponieabschnitte

Technische Verfahren zur Wasserinfiltration sind so zu gestalten, dass eine

kontrollierte und gleichmaliige Durchfeuchtung des Deponiekorper gewahrleistet
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Gezielte Befeuchtung/Bewasserung von Altdeponien 13

wird. So sind durch entsprechende standortspezifische MaRnahmen Kurzschluss-

stromungen und bevorzugte Sickerbahnen zu vermeiden.

Es gibt unterschiedliche technische Verfahren, um Wasser in den Deponiekorper zu
infiltrieren. Dabei ist von groRer Bedeutung, welche Auswirkungen die Infiltrations-
anlagen auf bestehende oder noch zu installierende Oberflachenabdichtungs-
systeme ausuben. Sie konnen teilweise erheblich beschadigt werden, so dass nach
Abschluss der InfiltrationsmaRnahme aufwendige Reparaturen notwendig werden
konnen. Um dies zu vermeiden, sind die Oberflachenabdichtung und das technische
Infiltrationsverfahren eng aufeinander abzustimmen. Die Wahl des Infiltrations-
systems wird daruber hinaus bestimmt durch die Qualitat des Infiltrationsmediums

(s.0.) und von der Infiltrationsmenge.

In Abhangigkeit der standortspezifischen Randbedingungen und Ziele der Wasser-
infiltration konnen folgende Infiltrationsverfahren fur abgedichtete Deponien einge-
setzt werden (Bothmann, 1997; Bauer und Meisinger, 1999; Stegmann et al., 2001,
Drexler, 2001):
¢ horizontale Infiltrationssysteme unter der Oberflachenabdichtung

» flachige Infiltrationsverfahren

* linienformige Infiltrationsverfahren
o vertikale Infiltrationssysteme

» Nutzung vorhandener vertikaler Gaskollektoren

= vertikale Schluckbrunnen

= |nfiltrationslanzen in kiirzeren Rasterabstanden

Auch Kombinationen der einzelnen Infiltrationssysteme kdnnen standortspezifisch
oder deponieabschnittsweise sinnvoll sein. Im Folgenden werden mehrere Infiltra-
tionsmalRnahmen erldutert und anschlieend in ihren Vor- und Nachteilen
abgewogen. Dabei wird auch die bedingt kontrollierte Befeuchtung uber die

klimatische Sickerwasserbildung berlcksichtigt.
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Gezielte Befeuchtung/Bewasserung von Altdeponien 14

4.2.1 Bedingt kontrollierte Befeuchtung uiber klimatische Sickerwasserbildung

durch schwachdurchlassige Oberflachenabdeckung

Bei dieser Verfahrensvariante wird im Infiltrationsbereich eine bedingt kontrollierte

klimatische Sickerwasserbildung zugelassen. Dies bedeutet, dass Niederschlage

Uber eine Oberflachenabdeckung wie bisher in den Deponiekdrper eindringen

konnen, allerdings in geringerem Ausmal und vergleichmaRigt. Wesentliche

Steuerungselemente sind die Neigung des Infiltrationsbereichs an der Oberflache

und die Ausgestaltung des ggf. temporaren Oberflachenabdecksystems wie:

e Wahl der Abdeckmaterialien und Schichtenaufbau,

¢ Dicke der Abdeckschichten, Neigung

e optimale Ableitung unbelasteten Oberflachenwassers, ggf. temporarer Einsatz von
zusatzlichen Zwischenabdeckungen zur Reduzierung des Wassereintrags in die
Abdeckschichten

4.2.2 Horizontale Infiltrationsverfahren

Bei den horizontalen Infiltrationsverfahren kénnen flachige und linienférmige
Verfahren unterschieden werden. Diese Verfahren stammen vornehmlich aus
landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Anwendungsbereichen sowie aus dem

Bereich der alternativen Abwasserreinigung.

Flachige Infiltrationsverfahren
Zu den flachigen Infiltrationsverfahren zahlen Sickerbecken und Bewasserungs-
felder. Die Sickerbecken stellen zwar sehr kostengunstige Systeme dar, sind jedoch

nur bedingt kontrollier- und steuerbar (Dorr et al., 1995).

Erfahrungen mit Infiltrationsfeldern liegen z.B. aus Bayern von der Deponie ,Im
Dienstfeld” vor (Drexler, 2001). Dabei werden auf ebenen Deponieflachen ohne
relevante Neigung unter der Abdeckung mit Kunststoffdichtungsbahnen grofflachige

Bewasserungsfelder als Kies- oder Schotterschicht angelegt, die zur besseren
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Steuerung in mehrere Abschnitte unterteilt sind. Die Felder werden ebenfalls Uber

Bewasserungsleitungen mit Wasser beschickt.

Linienférmige Infiltrationsverfahren

Im Infiltrationsbereich konnen horizontale Infiltrationsleitungen in der gaswegigen
Ausgleichsschicht unter der Oberflachenabdichtung verlegt werden. Uber diese
Leitungen wird das Wasser strangweise nahezu parallel zu den HOohenlinien
eingebracht. Die Infiltration kann weit gehend flachendeckend erfolgen und somit, in
Abhangigkeit der horizontalen und vertikalen Durchlassigkeiten des Deponie-

abschnitts, das gesamt zu bewassernde Abfallvolumen erreichen.

Fir die bauliche Ausfihrung werden in der gasgangigen Ausgleichsschicht Graben
oder Rigolen angelegt, in denen die Drainageleitungen verlegt werden. Die gas-
gangige Ausgleichsschicht dient als Filterkorper. Sollte nach Abschluss der
Infiltrationsmalnahme ein Ruckbau der horizontalen Infiltrationsleitungen notwendig
werden, z.B. aufgrund bodenmechanischer Stabilitdtsanforderungen an die Ober-

flachenabdichtung, dann ist der zusatzliche bauliche Aufwand zu berutcksichtigen.

Linienformige Systeme bieten sich an, wenn die Infiltration des Abfallkorpers als
dauerhafte Einrichtung vorgesehen ist. Da sie unter der Oberflachenabdichtung mit
definiertem Gefalleverhaltnis einzubauen sind, kann die Planung des Graben- bzw.
Rigolensystems nur gemeinsam mit der Planung der Oberflachenabdichtung

erfolgen.
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ca.30 m L ca.30 m

< Ll ] »

horizontale Regelorgan
Drainstrange Zuleitung

Oberflachenabdichtung //////////// - //;

Ausgleichsschicht O

Deponiebereich mit
biologisch abbaubaren Anteilen

Abb. 3:  Schema eines horizontalen Infiltrationsverfahrens

4.2.3 Vertikale Infiltrationsverfahren

Eine vertikale Einleitung des Infiltrats in den Deponiekorper kann Uber
e vorhandene Gaskollektoren,

e Schluckbrunnen oder

¢ Infiltrationslanzen

erfolgen.

Nutzung vorhandener vertikaler Gaskollektoren

Vorhandene vertikale Gaskollektoren kénnen als Schluckbrunnen fur die Wasser-
infiltration eines Deponieabschnitts eingesetzt werden. Die Einleitung des Wassers
erfolgt Uber den Brunnenkopf in das vertikale Filterrohr und damit in den Filterkorper
des Kollektors. Die Infiltration erfolgt punktuell und erfasst in Abhangigkeit der
horizontalen Durchlassigkeit des Deponiekdrpers einen kegelférmigen Bereich. Um
eine Verteilung des Wassers in radialer Richtung zu erreichen, ist ein Wasseraufstau

im Gaskollektor notwendig. Wenn neben Oberflachen- oder Brauchwasser z.B.
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Sickerwasser zur Befeuchtung eingesetzt werden soll, kdnnen Inkrustationen in den

Rohren und dem Filterkorper auftreten.

Einrichtung vertikaler Schluckbrunnen

Im Infiltrationsbereich kdnnen in einem standortspezifischen Raster Schluckbrunnen
errichtet werden, Uber die Brauch- oder Sickerwasser Uber eine Rohrleitungs-
konstruktion (Vollrohr und vertikales Filterrohr) eingebracht wird. Die Infiltration des
Deponieabschnitts erfolgt punktuell und erfasst radial zum Filterkdrper einen kegel-
formigen Bereich. Nach Abschluss der Infiltrationsmalinahme sollten die Schluck-
brunnen bis auf die gasgangige Filterschicht rickgebaut werden, so dass Reparatur-
arbeiten an der Oberflachenabdichtung zur Wiederherstellung ihrer Funktions-

fahigkeit notwendig werden.

Befeuchtung mittels Lanzen in kiirzeren Rasterabstédnden

Vertikale Infiltrationslanzen werden im Infiltrationsbereich werden in einem an den
Standort angepassten Raster (z.B. 15-20 m) durch die u.U. bereits bestehende
Oberflachenabdichtung in den Deponiekdrper gerammt. Uber die Lanzen wird
Wasser Uber Regelorgane dosiert in den Deponiekdrper eingebracht. Mehrere
Lanzen konnen Uber eine gemeinsame Infiltrationsleitung versorgt werden (analog

zu Brunnengruppen und Sammelleitungen).

Fir die bauliche Ausflihrung kénnen Stahlrohre bis zu einer Tiefe von 1 bis 2 m in
die Mullschicht gerammt werden. Die Stahlrohre sind im unteren Bereich perforiert,
so dass Wasser flachig in den Deponiekdrper einstromen kann (s. Abb. 4). Nach
Abschluss der Infiltrationsmalinahme werden die Lanzen gezogen und die

entstandenen Locher in der Oberflachenabdichtung abgedichtet.
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Tab. 2:

Vergleich der unterschiedlichen Infiltrationssysteme — Erfahrungen bisheriger Anlagen/Projekte

Infiltrationssystem

Vorteile

Nachteile

Bedingt kontrollierte Befeuchtung
Uber klimatische Sickerwasser-
bildung durch schwachdurch-
lassige Oberflachenabdeckung

Horizontale Infiltrationsverfahren

»haturliche® Infiltration mit Niederschlagswasser
keine unmittelbare Beeintrachtigung des
Entgasungssystems

flachige Einbringung und gleichmafRige Verteilung
des Wassers moglich

geringer technischer Aufwand, geringere
Betriebskosten

Infiltration mit Brauch- und Sickerwasser (geringe
Inkrustationsgefahr) beim Einsatz von Infiltra-
tionsgraben/-rigolen zeitlich befristet mdglich
keine unmittelbare Beeintrachtigung des
Entgasungssystems

definierte Bauausfiihrung

flachige Einbringung und gleichmafRige Verteilung
des Wassers moglich

Wasserzugabe und Wasserhaushalt nur bedingt
steuer- und kontrollierbar

kaum Erfahrungen zur Gestaltung des
Oberflachenabdecksystems vorhanden

u.U. ungleichmaRige Wasserzugabe durch
ungleichmaRige Setzungen des Deponiekdrpers
erneute Bearbeitung der Gesamtflache der
Oberflachenabdeckung nach Abschluss der
Infiltrationsmaflnahme erforderlich

gleichmafige Befeuchtung Uber die Lange des
Drainagestranges in der Praxis haufig nur
bedingt erreichbar, d.h. oft erhéhte Einleitung im
ersten Abschnitt des Drainagestrangs
gleichmagiger Eintrag geringer Wasservolumina
mit geringem Druck kaum mdglich

grofRe Anzahl an Drainagestrangen zur gleich-
mafigen Befeuchtung erforderlich

Eingriffe in bestehende Oberflachenabdichtung
vor und ggf. nach Infilrationsmalinahme
erforderlich

Aufwand zur Wiederherstellung der Ober-
flachenabdichtung u.U. erheblich
Setzungsempfindlichkeit horizontaler Systeme:
Abscheren/Bruch/Knicken von Leitungen,
veranderte FlieBwege bei ungleichmaligen
Setzungen in einem Leitungssystem
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Tab. 2:

Vergleich der unterschiedlichen Infiltrationssysteme - Erfahrungen bisheriger Anlagen/Projekte - Fortsetzung

System

Vorteile

Nachteile

Vertikale Infiltrationsverfahren
e Nutzung vorhandener vertikaler
Gaskollektoren

e Einrichtung vertikaler
Schluckbrunnen

e Befeuchtung mittels Lanzen in
kiirzeren Rasterabstanden

keine Eingriffe in die Oberflachenabdichtung
erforderlich

geringer Aufwand und damit geringe Kosten bei
Einrichtung und Betrieb

kein Riickbau im Deponiekdrper nach Ende der
Infiltrationsmalinahme erforderlich

Infiltration mit Brauch- und Sickerwasser zeitlich
befristet mdglich

keine unmittelbare Beeintrachtigung des
Entgasungssystems

definierte Bauausfiihrung

Wartung und Instandhaltung mit vergleichsweise
(zu allen anderen Systemen) geringem Aufwand

Infiltration mit Brauch- und Sickerwasser zeitlich
befristet mdglich

keine unmittelbare Beeintrachtigung des
Entgasungssystems

definierte Bauausflihrung, flexibel und ggf. relativ
kostenglnstig

weitgehend flachige und gleichmafige Verteilung
des Wassers moglich, Wasserzugabe auf
jeweiligen Deponiebereich optimal abstimmbar
relativ geringer Eingriff in die Oberflachen-
abdeckung/-dichtung

punktuelle Einleitung, ggf. nur geringer Bereich
des gesamten Deponieabschnitts erreichbar
Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit des
Entgasungssystems (reduzierte Gaswegigkeit)
ggf. direkter Abfluss des eingeleiteten Wassers
in untere Deponieabschnitte — erhdhtes Risiko
des unkontrollierten Austritts in den Untergrund

punktuelle Einleitung, ggf. nur geringer Bereich
des gesamten Deponieabschnitts erreichbar —
insbesondere bei geringer Deponiehthe
Eingriffe in die Oberflachenabdichtung vor und
nach der InfiltrationsmalRnahme erforderlich
ggf. erheblicher Aufwand zur Wiederherstellung
der Oberflachenabdichtung

bei engem Raster zur gleichmalfigen Durch-
feuchtung relativ grolde Lanzenanzahl

erhdhter Regelungsaufwand bei unterschied-
licher Wasserzugabe je Deponiebereich
Verstopfungs- und Inkrustationsgefahr ggf. grof3
in Abhangigkeit vom Infiltrationsmedium und der
Ausflihrung der Lanzenperforation
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Bei der Auswahl des fur den jeweiligen Deponiestandort geeignetsten Infiltrations-
systems ist zu berlcksichtigen, dass die Infiltration in den Deponiebereichen
erfolgen wird, in denen noch die groRten biologischen Prozesse und mithin
Setzungen zu erwarten sind. Vor diesem Hintergrund sollten langfristig sehr robuste
Systeme gewahlt werden, die oberflachennah installiert werden konnen, um eine
Wartung und Instandhaltung mit mdglichst geringem Aufwand zu ermdglichen. So
sind linienférmige horizontale Infiltrationssysteme nur bedingt geeignet, da sie
einerseits im erhdhten Male setzungsempfindlich sind und andererseits eine
grolRere Anfalligkeit gegenuber Infiltrationsmedien mit erhdhten Trockensubstanz-
gehalten und Inhaltsstoffen, die zu Ausfallungen neigen, besitzen (Versagen des
Infiltrationssystems und Zusetzen/Inkrustation der Dranschlitze der Infiltrationsrohre).

Letzteres qilt auch fur Infiltrationslanzen.

4.3 IFAS-Konzept zur Wasserinfiltration

In der Regel sollen technisch ,einfachere®, aber langfristig stabile und kosten-
glnstige Systeme installiert werden, die eine gleichmaRige Durchfeuchtung des
Deponiekorpers gewahrleisten. Aufgrund der Erfahrungen von verschiedenen
Deponiestandorten und des Systemvergleichs in Tabelle 2 wurde ein Kombinations-
verfahren aus flachigen (z.B. Infiltrationsfelder) und vertikalen Infiltrationssystemen

(z.B. Brunnenschachte) entwickelt, das optimal erscheint, um obigen Anforderungen

gerecht zu werden. Das kombinierte Infiltrationssystem ist wie folgt gestaltet:

e Brunnenschachte werden zur kontrollierten Wasserzugabe im Plateaubereich
installiert (Abbildung 5).

e Unterhalb der Brunnenschachte werden Infiltrationsfelder (Kiesfelder) zur weit
gehend flachigen Verteilung des Infiltrationsmediums angeordnet.

e Die Beschickung der Brunnenschachte/Infiltrationsfelder kann Uber Tankwagen
(Abbildung 6) oder Uber ein weit gehend automatisiertes Wasserverteilungs-
system bestehend aus Verteilungsbauwerken und einem Rohrleitungssystem
(Abbildung 7) erfolgen. Bei langfristigen Infiltrationsmalinahmen sollte das
aufwendigere Rohrleitungs- und Verteilungssystem erst installiert werden, wenn

die Hauptsetzungen weit gehend abgeklungen sind, um eine Schadigung des
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Rohrleitungssystems zu vermeiden. Damit bei einer automatisierten Beschickung
die Schachte bei der Beflllung nicht Uberlaufen, ist das System ggf. mit einer
Zulaufsteuerung zu versehen.

e Erfolgt nach Installation eines entsprechenden Infiltrationssystems eine Auf-
héhung des Deponiekdrpers mit emissionsrelevantem Abfall, so ist ggf. eine
Aufstockung der vorhandenen Brunnenschachte notwendig. Daruber hinaus
konnen nach Verflllende auf dem aufgehdhten Deponiebereich weitere
Infiltrationseinheiten bestehend aus Brunnenschacht und Infiltrationsfeld installiert

werden (ebenfalls in Abbildung 7 dargestellt).

Dieses Infiltrationskonzept bietet im Vergleich zu den in Kap. 4.2 (s.a. Tab. 2)
beschriebenen und in der Praxis bereits angewandten Verfahren Vorteile, die stand-
ortspezifisch optimiert zu verifizieren sind. Die Festlegung der Abmessungen fur die
Brunnenschachte und Infiltrationsfelder (Durchmesser und HoOhe) sowie des
Abstandes zwischen den einzelnen Brunnenschacht/Infiltrationsfeld-Einheit kann nur

standortspezifisch erfolgen.

Abbildung 5 zeigt das Schema eines Brunnenschacht/Infiltrationsfeld-Systems. Um
unkontrollierte Gasemissionen zu vermeiden, kann der Bereich des Infiltrationsfeldes
mit einer gasdichten Abdeckung/Abdichtung versehen werden. Der Brunnenschacht
wird wasser- und gasdicht ausgefihrt. Uber den Brunnenschacht ist auch eine
Wartung und Instandhaltung des Systems moglich. Der Schachtdeckel kann optional
mit einem Beflllungsrohr versehen werden, so dass eine Beschickung mittels
Tankwagen erfolgen kann. Die Beschickung kann jedoch auch uber eine
Druckleitung erfolgen. Zur Vermeidung von Auskolkungen des Kiesbettes im Bereich
des Wassereintrags sind entsprechende bauliche Mallinahmen vorzusehen. Fur eine
gleichmalige Durchfeuchtung des Abfallkdrpers ist ein zeitlich begrenzter Wasser-
einstau im Infiltrationsfeld erforderlich, um eine flachige Verteilung des Infiltrations-
mediums innerhalb des Infiltrationsfeldes zu gewahrleisten. Die Moglichkeit des
Wassereinstaus ist in der Planungsphase zu berucksichtigen und kann baulich und

verfahrenstechnisch realisiert werden.
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Der Schachtdeckel kann zusatzlich mit einem Fullstandsanzeiger zur Kontrolle des
Wassereinstaus und einem Entliftungsventil versehen werden, was aufgrund der
gasdichten Ausfihrung des Brunnenschachtes insbesondere wahrend des

Beschickungsvorgangs von Bedeutung ist.

Befiullungsrohr mit
Fiillstandsanzeiger Schieber und

Kompensator
Brunnenschacht \ ’ )
gasdichter

Brunnendeckel

Abdeckung

(ggf. Bodenmaterial,

Druckleitung
Geotextil, Folie/KDB)

(optional)

Abfallkorpe

Abb. 5:  Schema eines Brunnenschachtes mit Infiltrationsfeld (unmaf3stablich)

Brunnen-
schacht Abdeckung (z.B. Folie/KDB,
Trennvlies mit Uberschiittung)

filtrationsfeld (Kies

Abfallkorpe

Abb. 6:  Schematische Darstellung eines Brunnenschacht/Infiltrationsfeld-Systems

— ohne automatisiertes Wasserverteilungssystem
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Druckleitung (mit  Speicher- und
Boden abgedeckt) Verteilerbauwerk Brunnen-

schacht

Infiltrationsfeld (Kies)

Aufh6hung des Deponiekorpers

Abfallkorpe

Abb. 7:  Aufstockung eines bestehenden Brunnenschachtes und Installation eines
neuen Brunnenschacht/Infiltrationsfeld-Systems mit Wasserverteilungs-
system (ggf. integriert in eine Oberflachenabdichtung)

Zur Verminderung bzw. Vermeidung der Probleme, die durch das Infiltrationsmedium
selbst verursacht werden, wie Verstopfungen, Inkrustationen oder Ausfallungen,
sollten entweder nur unbelastete oder vorbehandelte Wasser eingesetzt werden. Bei
einer Ruckflhrung von Sickerwasser oder auch Prozesswasser in das Infiltrations-
system sollten diese spezifisch aufbereitet werden. Neben einer biologischen
Stabilisierung ist die weit gehende Abtrennung von Feststoffen aus dem Infiltrations-

medium notwendig.

Zur Reduzierung des BSBs5, CSB, des Eisen- und Karbonatgehaltes sowie anderer
Stoffe im Sickerwasser ist eine kostengunstige, aber effektive Vorbehandlung des
Wassers vor der Einleitung in das Infiltrationssystem anzustreben. Wahrend bei
Jungen“ Sickerwassern eine biologische Vorbehandlung sinnvoll ist, reicht bei ,alten®
Sickerwassern in der Regel eine Bellftung aus. Beluftungsaggregate mit
Tauchmotor sind hierfir geeignet. Fur die Feststoffabtrennung kdnnen neben
Absetzbecken, Sand- und Kiesfiltern auch Flockungs-/Fallungs- oder kostengtinstige

Flotationsanlagen mit einer hohen Reinigungsleistung eingesetzt werden. Die
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entsprechenden Vorbehandlungsverfahren sind auf das gewahlte Infiltrationssystem

abzustimmen.

5 ERFAHRUNGEN ZUR WASSERINFILTRATION

Umfangreiche Untersuchungen zum Einfluss einer Infiltration insbesondere von
Sickerwasser wurden sowohl im Labor- und Technikumsmalstab als auch in der
technischen Umsetzung durchgefihrt (z.B. Stegmann und Spendlin, 1986; Cord-
Landwehr, 1986; Blakey et al., 1997; Bauer et al., 1997; Drees, 2000; Barina et al.,
2001). Aufgrund dieser Untersuchungen stellte sich die Infiltration unter Beruck-
sichtigung der abfall- bzw. standortspezifischen Randbedingungen grofiteils positiv

hinsichtlich der beschleunigten Stabilisierung des Abfall-/Deponiekorpers dar.

In der Deponiepraxis erfolgt seit Uber 20 Jahren eine beschleunigte in situ

Stabilisierung des Deponiekdrpers mit Hilfe von WasserinfiltrationsmalRnahmen.

Zunachst erfolgte die Wasserzugabe uber die Deponieoberflache (Cord-Landwehr,

1986). Dabei wurden unterschiedliche einfache Systeme (z.B. Regner oder Feuer-

wehrschlauche) eingesetzt, um Sickerwasser

e in den Deponiekorper zurtckzufuhren — Ziel: Vorbehandlung des in der ,sauren
Phase“ einer Deponie anfallenden organisch hochbelasteten Sickerwassers,
indem der Mullkorper als Festbettreaktor genutzt wurde

e auf der Deponieoberflache zu verregnen — Ziel: Erhdhung der Verdunstungsrate

und somit Reduktion des Sickerwasserbehandlungsaufwandes (Stegmann, 1979).

Das Verregnen von Sickerwasser auf der Deponieoberflache war z.T. mit erheb-
lichen Geruchsemissionsproblemen aber auch Aerosolbildung verbunden. Um
dieses Problem zu reduzieren und dem Anschein einer kostenglnstigen Sicker-
wasserentsorgung vorzubeugen, wurden zunehmend in situ Infiltrationssysteme
gemal Kap. 4.2ff eingesetzt. Geruchsemissionen wahrend des Verregnens kdénnen
auch durch den alleinigen Einsatz von vorbehandeltem (aerob stabilisiertem)

Sickerwasser vermieden werden, wie dieses im Rahmen von technischen Unter-
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suchungen z.B. auf der Deponie Venneberg/Lingen realisiert wurde (Stegmann,
1979).

Bei der Bewasserung eines Versuchsfeldes auf der Deponie Erbenschwang mittels
perforierter Stahlrohrlanzen, die durch die Oberflachenabdichtung in den Mullkorper
gerammt wurden, wurde nach ca. 6-monatiger Bewasserungsdauer eine deutliche
Steigerung der biologischen Aktivitat gegenuber dem nichtbewasserten Vergleichs-
feld festgestellt. Bis zum Versuchsende konnte im Versuchsfeld etwa die vierfache
Menge an Deponiegas erfasst werden. Entscheidend war dort der Umstand, dass
die abgelagerten Abfédlle mit geringen Wassergehalten (ca. 28%) eingebaut und
schnell mit einer Oberflachenabdichtung versehen wurden. Bei einem derart
.trockenen“ Deponiekdrper ist der positive Einfluss der Befeuchtung (in mehreren
Intervallen wurde die Abfallfeuchte auf ca. 41% angehoben) auf die biologischen
Abbauprozesse und die Deponiegasproduktion besonders gegeben. Der weitaus
grolRere Anteil des zugegebenen Sickerwassers trug zur Erhohung der Wasser-
gehalte bzw. Nutzung der Wasserspeicherkapazitat bei. Nur ein geringer Anteil floss
auf bevorzugten Sickerwegen ab. Negative Auswirkungen auf die Sickerwasser-
beschaffenheit infolge der Infiltration von Sickerwasser waren nicht feststellbar
(Bauer et al., 1997; Bauer und Meisinger, 1999).

Trotz der umfangreichen Untersuchungsergebnisse bleiben weiterhin eine Reihe
offener Fragen, die zum Teil standortspezifisch zu klaren sind, aber auch einen

gewissen Forschungs- und Entwicklungsbedarf anzeigen.

6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Zur Aufrechterhaltung und Intensivierung der Deponiegasproduktion sollte eine
Beschleunigung der biologischen Prozesse im Deponiekdrper erreicht werden.
Hierzu ist eine Optimierung des Wasserhaushalts des Abfallkérpers mit einer
kontrollierten Befeuchtung erforderlich. Infolge der intensivierten mikrobiellen
Umsetzung organischer Abfallinhaltsstoffe werden eine beschleunigte biologische

Stabilisierung und eine Uberfiihrung in einen emissionsarmen Zustand erreicht. Als
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Grundlage zur Durchfuhrung von InfiltrationsmaRnahmen ist eine Ermittlung des
Wasserhaushalts und Bewertung des aktuellen und zukinftigen Emissionsverhaltens
erforderlich. Um die Auswirkungen sowohl eines bestehenden Wassermangels als
auch einer Wasserinfiltration im Hinblick auf den Stabilisierungsprozess und die
Deponienachsorge abschatzen zu kdnnen, sind die Sickerwasser- und Deponiegas-
emissionen qualitativ und quantitativ zu bestimmen und zu prognostizieren. Daruber
kann die erforderliche Wasserzugabemenge abgeschatzt werden und ein standort-
bezogen geeignetes technisches Infiltrationssysteme ausgewahlt und installiert

werden.

Bei der Auslegung der Infiltrationssysteme sind neben den Standortbedingungen
auch die zur Verfigung stehenden Infiltrationsmedien zu berlcksichtigen. Die
Infiltrationssysteme sollten robust und wartungsarm so gestaltet werden, dass ihre
Funktionstlchtigkeit zur gleichmaRigen, kontrollierten Befeuchtung des Deponie-
korpers langfristig gewahrleistet werden kann. Bei Verwendung belasteter Infiltra-
tionsmedien wie z.B. Rohsickerwasser kann die Funktionstichtigkeit des Systems

durch eine ausreichende aerobe Vorbehandlung verbessert werden.

Obwohl im Rahmen bisheriger Untersuchungen im Labor- und technischen Malistab
die deponiespezifischen, positiven Potenziale der Wasserinfiltration dargestellt
werden konnten, bestehen auch weiterhin Wissensdefizite. Fur die Anlagenplanung
sind auch weiterhin standortspezifische Voruntersuchungen essentiell. Aufgrund
bisheriger Erfahrungen scheint der Einsatz robuster Systeme, die aus Brunnen- bzw.
Beschickungsschacht und Infiltrationsfeld mit bestehen, sinnvoll zu sein, wobei eine

standortspezifische Optimierung in der Praxis notwendig ist.
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