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KELLERHALS + HAFELI SA 1

Décharges suisses — Gestion aprés fermeture

Résumé du rapport CSD Ingénieurs SA (2011) : Oberflachenabschluss
Deponien, Entscheidungshilfe Oberflachenbarrieren (Fermeture en
surface des décharges, aide a la décision pour des mesures d’étan-
chéification appropriées)

0. Avant-propos

Ce résumé en frangais du rapport « Oberflachenabschluss Deponien, Entscheidungshilfe Ober-
flachenbarrieren » de CSD Ingénieurs SA, voir annexe C, a été commandé par I'Office fédéral de
'Environnement (OFEV), division déchets et matiéres premiéres, dans le but de mettre a dispo-
sition des cantons romands les informations pertinentes s’y trouvant.

Le rapport de CSD Ingénieurs SA a été rédigé, en 2011 alors que 'OTD [2] était encore en vi-
gueur. Les informations et termes repris dans le présent résumé sont ainsi ceux du document
original et se référent a I'état des connaissances et au cadre légal en vigueur lors de sa rédaction.
Les termes utilisés dans le présent rapport sont ceux du document original. Quand cela est per-
tinent, les termes actuels de 'OLED, voir [3], ont été rajoutés, avec mention dans le texte.

En cas de doute sur la traduction ou l'interprétation du contenu, le document original (en alle-
mand) fait foi. Toute responsabilité concernant le document original sera déclinée.

1. Introduction

Lorsque la phase de stockage d’'une décharge (ou d’'une partie d’'une décharge) est terminée, la
surface de celle-ci doit étre recouverte. Le choix du type de systéme de fermeture en surface (par
exemple avec/sans étanchéité) dépend d’'une multitude de facteurs (conditions limites, facteurs
d’influence, prérequis).

Conditions limites / facteurs d’influence :

- Composition des déchets stockés (type de décharge), conditions climatiques, caractéris-
tiques du site, qualité du systéme technique ;

- Quantité des polluants rejetés dans les cours d’eau, composition et traitement des eaux
de percolation.
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KELLERHALS + HAFELI SA 2

Prérequis pour mettre en ceuvre une fermeture en surface :
- Tassements : pratiquement terminés ;

- Formation de gaz : dégazage actif terminé, pas de dommages possibles dus a la migration
de gaz.

Objectifs :

- Stimulation contrélée des émissions de polluants par la circulation d’'une quantité modérée
des eaux de percolation (temporaire ou permanente) ou alors par d’autres mesures sup-
plémentaires (réduction des concentrations des polluants dans les eaux de percolation,
prévention de conservation a sec, accélération des tassements).

- Gestion aprés fermeture : la gestion aprés fermeture est dictée par le comportement des
émissions sur le long terme et peut, si nécessaire, étre influencée ou raccourcie par des
mesures supplémentaires (infiltration additionnelle d’eau/aération, voir ch. 4).

La mise en place de la fermeture en surface sans autre mesure supplémentaire n’a pas d’in-
fluence sur la composition des eaux de percolation d’'une décharge. La quantité des eaux de
percolation est par contre réduite, ce qui a une influence directe sur les quantités en émissions.
Cet aspect est important lors de la phase de planification d’'une décharge, quand il est prévu de
déverser les eaux de percolation dans un cours d’eau ou alors d’infiltrer ces eaux dans un aqui-
fére. Les conditions relatives a I'évacuation des eaux d’'une décharge dans un cours d’eau/ dans
un aquiféere sont a définir par les cantons.

2. Aide a la décision pour la fermeture en surface

L’aide a la décision est présentée sous forme de tableau a I'annexe A. Elle doit permettre de
déterminer le type de fermeture en surface adéquat pour une décharge.

21. Schéma de décision pour le type de fermeture en surface

Dans le présent rapport, les sept types de décharges (ou de compartiments de décharge) les plus
courants en activité de Suisse sont pris en compte (décharges pour déchets inertes non consi-
dérées, décharge type B selon I'OLED, voir [3]), voir Figure 1.

Cette classification se base sur I'inventaire des déchets stockés dans la décharge. De plus, il
existe des décharges de type mixte ou alors des décharges particuliéres (par exemple décharge
multi-compartiments ou mono-décharges). Dans ces cas, il est nécessaire de se référer au po-
tentiel de pollution effectif du site considéré pour pouvoir déduire les émissions de polluants pro-
bables (interpolation entre différentes classes). Pour les compartiments a machefers d’incinéra-
tion, les différentes phases de stockage sont connues dans les grandes lignes (p. ex. réductions
supplémentaires des métaux, interdiction d’épandre des boues contenant des résidus galvanisés
depuis 1996), voir Figure 1.Les décharge pour déchets inertes (décharges type B selon 'OLED),
ne nécessitent en regle générale qu’'une couverture simple.

Q:\K+H\Archiv\13401 - 13500\13462B230802_3.docx



KELLERHALS + HAFELI SA

Décharges de
déchets
mMENagers non
incinérés

chantier, gravats
(pas de déchets

Décharge pour
déchets de

mEénagers)

Décharges
contrilées
bioactives selon
roTDa0* (sans
déchets
menagers)

. Compartiments
m‘;:;h a machefers

' selon 'OTD90*

d'avant 1990, {grossiérement
nontrates | Gemétalisés)

Compartiments
a machefers
selon 'OTDS0*
(en grande partie|
démétallisés)

Décharges
contrélée pour
résidus
stabilizés selon
I'OTD90*

l

|

!

Détermination des solutions possibles pour le systéme d'étanchéité de surface selon les caractéristigues de la décharge et le

schéma de décision

1

Couverture temporaire?

1 o

Mesures supplémentaires 7

|

Infiltration
Humidification
Agration

Combinaigon infiltration /humidification/ agration

non

!

Figure 1: Schéma de décision pour la fermeture en surface. * Décharges ouvertes sous les exigences de I'OTD de

1990

La question de la mise en place d’une fermeture en surface temporaire se pose dans les cas

Deécigion de la solution pour le systéme d'étanchéité de surface selon les caractéristigues de la décharge et le schéma de

décision

suivants :

La mise en place de mesures supplémentaires vise a accélérer, réduire ou empécher certains
processus de dégradation a I'intérieur du corps de la décharge. Le type de décharge ainsi que
le(s) objectif(s) visé(s) par les mesures supplémentaires influencent le choix de la fermeture en

Les tassements globaux ou différentiels du corps de la décharge sont encore actifs ;

Le corps de la décharge présente une température plus élevée que celle de son environ-
nement, ce qui peut conduire a un asséchement / une contraction de la fermeture en

surface ;

La production de gaz est encore importante ;

Les émissions sont encore importantes et le lessivage du corps de la décharge est encore

nécessaire ou a stimuler temporairement.

surface. Les mesures possibles sont présentées au chapitre 4.
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Un nombre encore important des décharges actuellement en activité stockent des déchets selon
les exigences des directives fédérales de 1976 [1] (voir plus ancien) ainsi que selon les exigences
de I'OTD de 1990 [2]. Le choix du type de la fermeture en surface se base sur les quantités
respectives de déchets, le comportement des émissions, les caractéristiques du site, ainsi que
sur les mesures de stabilisations déja mises en ceuvre. D’'une maniére générale, il faut partir du
principe que plus les déchets ont un potentiel élevé d’émissions et/ou moins le site de la décharge
est approprié aux déchets et/ou plus la qualité du systéeme technique est mauvaise, plus la fer-
meture en surface devra étre imperméable. On pourra aussi mettre en place des mesures sup-
plémentaires pour accélérer les processus de dégradation des polluants et le lessivage du corps
de la décharge.

La Table 1 compile les types de décharges en activité en 2009 avec les différents compartiments
et les types de déchets stockés. Cette table montre qu’environ 40 % des sites contient potentiel-
lement des déchets critiques.

Année d’ouverture

Décharge en activité Avant 1990 - | 1997 - | Aprés Aucune
1990 1996 2000 2000 indication

Compartiments a machefers 3 10 10 9 1

Décharges contrblées bioac- 5 10 5 5 1

tives

Décharge contrélée pour résidus 0 9 2 3 2

stabilisés

Compartiments a machefers - 1 2 3 2 0

décharges contrblées bioactives
*%

Décharge pour déchets inertes - 1 1 2 2 0
autres **
Décharges contrélées bioac- 0 0 0 2 0

tives - Décharge contrdlée pour
résidus stabilisés

TOTAL 10 32 22 23 4

Table 1 Nombre des décharges en activité avec les différents compartiments (état a la fin 2009, source OFEV 2010) ;
** stockés de maniere compartimentée ; cellules en couleur : décharges contenant potentiellement des déchets cri-
tiques

2.2. Eléments du schéma d’aide a la décision

L’aide a la décision (annexe A) est construite sur deux axes :
- Axe vertical : les différents critéres influencant le choix de la forme d’étanchéité ;

- Axe horizontal : les sept différents types de décharges considérés.
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KELLERHALS + HAFELI SA 5

Puis, pour procéder au choix de la forme d’étanchéité :

- Pour chaque critére, deux a quatre indicateurs permettant de qualifier ce critére sont pro-
posés ;

- Pour chaque indicateur, en fonction du type de décharge, deux formes d’étanchéité de
surface sont conseillées. Ces formes d’étanchéité de surface sont détaillées dans le cha-
pitre 3 et indiquées par une abréviation.

Un premier survol du schéma permet de voir que les exigences sur la qualité de la fermeture en
surface augmentent en fonction du potentiel d’émissions, de manques dans son systéme tech-
nique et des caractéristiques défavorables du site de la décharge. Ceci est particulierement mar-
quant pour les décharges les plus anciennes.

Dans certains cas, a I'aide de mesures supplémentaires, il est possible de réduire les émissions.
De cette maniére, le niveau d’exigence pour la fermeture en surface peut étre abaissé.

2.3. Remarques et conseils pour I'utilisation de I'aide a la décision

Dans I'optique de mettre en réserve des ressources financiéres suffisantes pour la mise en ceuvre
d’'une fermeture en surface adéquate, il est nécessaire de prévoir cette fermeture déja lors de la
planification de la décharge. De plus, il est également essentiel de procéder a une surveillance
de qualité (eaux de percolation, production de gaz, tassements) lors de toute la phase d’activité
de la décharge. De cette maniére, a la fin de la phase d’exploitation, une base de données solide
concernant I'évolution de la décharge sera a disposition pour dimensionner la fermeture en sur-
face des différents compartiments.

La décision finale sur le choix du type de fermeture devra étre prise aprés la fermeture de la
décharge, suite a la prise de connaissance du comportement effectif des émissions (eaux de
percolation, gaz, tassements).

Beaucoup de décharges actuellement en activité sont constituées de plusieurs compartiments,
ou sont stockés différents déchets. Il est conseillé de procéder a un choix de forme d’étanchéité
pour chaque compartiment séparément. La construction d’'une transition entre deux types d’étan-
chéité est possible, mais délicate. Les éventuelles transitions doivent étre projetées en détail avec
un/une ingénieur/e expérimenté/e.

Pour les compartiments ou des déchets de différentes époques ont été stockés, dans I'optique
d’éviter des investigations colteuses, il est conseillé de se baser sur la qualité des déchets les
plus anciens, qui sont souvent ceux qui ont le potentiel d’émission le plus élevé.
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Il est également conseillé d’attendre que le corps de la décharge se soit statiquement stabilisé
avant de mettre en ceuvre une étanchéité de surface. Au moins 75 % des tassements devraient
avoir eu lieu avant de procéder a la mise en place de la fermeture en surface. Selon les données
a disposition pour une décharge de déchets ménagers non incinérés, 75 % des tassements de-
vraient subvenir dans les 7 a 16 ans apres la fermeture de la décharge. Si 90 % des tassements
doivent étre atteints (pour ne plus avoir de déformations et donc de dégats sur la fermeture en
surface), une période de 14 a 28 ans sera nécessaire pour ce type de décharge. Cette période
peut étre temporisée par la mise en place d’une étanchéité de surface temporaire, voir chapitre
3.4 ou réduite par la mise en ceuvre de mesures supplémentaires, voir chapitre 4.

3. Types de fermetures en surface
3.1. Barriére anti-convection BAC

La barriére anti-convection est généralement composée de deux couches d’étanchéité, une mi-
nérale avec une perméabilité de k < 10° m/s et une en matiere synthétique (voir Figure 2). Pour
une etancheéité maximale sur le long terme, les deux couches doivent étre congues de maniére a
se compléter.

. couche de remise en culture

- ev. géotextile

______________ -—— . couche de drainage des eaux / couche de protection (sable)
s ___ - lés d'étanchéité en matiére synthétique
5|0 - couche de matériaux minéraux (k < 10° m/s)
N - ev. geotextile
"""""""" ] - remblai nivelé
30 - couche d'égalisation

Figure 2: Structure générale d’une barriere anti-convection

Efficacité : <5 % des précipitations annuelles s’infiltrent dans le corps de la décharge ; + imper-
méable aux gaz ; effet de « momification » sur les déchets ; émissions minimales dans les eaux
de percolation
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3.2. Etanchéité de surface ES

L’étanchéité de surface conventionnelle est généralement composée de deux couches au mini-
mum d’étanchéité minérale avec une perméabilité de k < 5*10-° m/s (voir figure 3). Alternative-
ment, des couches de mélange minéral enrichi de bentonite et des nattes de bentonite ou alors
des matériaux minéraux enrichis de polymeres et des barrieres capillaires peuvent étre mises en
place.

En fonction de la mise en place et du matériau utilisé, des fissures peuvent se former en raison
de l'asséchement de I'étanchéité, ce qui augmente la possibilité d’infiltration de I'eau depuis la
surface.

" couche de remise en culture

|~ - ev. géotextile

e ou minérale
50 - couche de matériaux minéraux (k < 10 m/s)

Baaaaaa - remblai nivelé
- couche d'égalisation

Figure 3: Structure générale d’une étanchéité de surface

Efficacité : < 5 % des précipitations annuelles s’infiltrent dans le corps de la décharge ; effet
moyen de « momification » ; émissions faibles dans les eaux de percolation ; émissions locales
de gaz (hotspots) possibles.

3.3. Couverture simple qualifiée CSQ (Frein a l'infiltration)

La couverture simple qualifiée est généralement composée de deux couches au minimum d’étan-
chéité minérale avec une perméabilité de k < 107 — 10-® m/s (voir figure 4) pour réduire I'apport
d’eau dans la décharge.
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- couche de remise en culture

- ev. géotextile

- ev. couche drainante (synthétique

J ou minérale
r. = - -
min. 40 - couverture simple gualifiée (k < 107 m/s)
"""" ‘Jp““““ - ev. géotextile
= - couche d'égalisation

Figure 4: Structure générale d’'une couverture simple qualifiée

Efficacité : 10-20 % des précipitations annuelles s’infiltrent dans le corps de la décharge ; effet
de « momification » faible ; émissions plus importantes dans les eaux de percolation ; émissions
locales de gaz (hotspots) possibles.

3.4. Fermeture en surface temporaire FST

Pour certaines décharges (ou compartiments) ou des déchets contenant beaucoup de matiére
organique ont été stockés, des tassements ou émissions de gaz peuvent encore étre en cours.
Dans ces cas, il est conseillé de procéder a une fermeture en surface temporaire jusqu’a ce que
les tassements et les émissions de gaz soient stabilisés.

Pour les compartiments a machefers d’incinération, il est également conseillé d’installer une fer-
meture en surface temporaire jusqu’a ce que la température a l'intérieur du corps de la décharge
ait diminué.

La mise en place d’'une fermeture en surface temporaire doit réduire I'érosion, la dissémination
des polluants par le vent et les émissions de gaz ainsi que limiter l'infiltration des eaux a travers
le corps de la décharge.

La perméabilité efficace de la fermeture temporaire devra se trouver dans un ordre grandeur de
k <5 x 107 — 10° m/s. Cette couche temporaire peut par la suite étre utilisée comme couche
d’égalisation lors de la mise en place de la fermeture en surface définitive de la décharge. En
fonction des objectifs visés, elle peut également étre réalisée de maniére avoir un effet sur le
compactage du corps de la décharge (épaisseur de remblais augmentée) et ainsi provoquer 'ac-
célération des tassements.
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3.5. Couverture simple

La couverture simple est généralement composée d’'une seule couche d’égalisation, constituée
de matériaux minéraux (voir figure 5). Pour les décharges de déchets inertes (décharges de type
B selon 'OLED), une couverture simple est généralement suffisante.

~ couche de remise en culture

- ev. géotextile

- remblai nivelé

min. 50 - couche d'égalisation

Figure 5: Structure générale d’une couverture simple

Efficacité : 30-40 % des précipitations annuelles s’infiltrent dans le corps de la décharge ; pas
d’effet de « momification ».

3.6. Influences possibles du climat sur la fermeture en surface

Plusieurs études effectuées sur des zones test ainsi que sur des décharges confinées ont montré
que, en fonction de la mise en place et du matériau utilisé pour la fermeture en surface, des
fissures se forment en raison de 'asséchement de I'étanchéité ou des effets du gel/dégel. Ceci
augmente la perméabilité de la couche de couverture et la possibilité d’infiltration des eaux mé-
téoriques. Ce phénomeéne est aussi observé sur les décharges dont le corps a une production de
chaleur relativement élevée. Les couches de fermeture classiques a argiles CCL (compacted clay
liner) ont apparemment fait leurs preuves uniquement dans les environnements semi-arides.
Dans d’autre environnements, des augmentations de la valeur de perméabilité jusqu’a un facteur
10'000 ont été observées. Les couches minérales mixtes avec ou sans bentonite ou autres com-
posants ne montrent généralement pas ce comportement. Des observations concernant le com-
portement a long terme des couches de couverture manquent cependant pour I'instant.
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Malgré leur capacité de régénération, les nattes de bentonite de sodium aiguilletées, peuvent ne
pas atteindre l'efficacité désirée (de maniére a ce que les fissures se referment d’elles-mémes
en contact avec I'eau) et montrer des fissures déja 2-3 ans apres leur mise en place, particulie-
rement si la couche de remise en culture est d’épaisseur trop faible. Pour une régénération par
réhumidification de ces nattes, une compaction minimale de 20 kN/m? est nécessaire. Le rempla-
cement graduel des ions de sodium par des ions de calcium pourrait également jouer un rdle
dans ce comportement.

Le choix du matériau a mettre en place, la construction et le contrdle de la mise en ceuvre (tests
préalables, contrbéle-qualité) sont des critéres déterminants pour l'efficacité sur le long terme
d’'une étanchéification minérale. Ces critéres sont a discuter avec des professionnels expérimen-
tés. L’épaisseur de la couche de remise en culture joue également un réle important sur le com-
portement de I'eau et de la température au-dessus et a l'intérieur de la couche d’étanchéité.

4. Mesures supplémentaires

L’expérience et les pronostics sur la teneur en eau dans différents types de décharges convergent
vers la méme conclusion : tant que le corps d’une décharge est complétement encapsulé (con-
servation a sec, « momification »), les émissions via les eaux de percolation peuvent étre évitées.
Dés que I'étanchéité de surface n’est plus entiérement fonctionnelle, de I'eau s'infilire dans le
corps de la décharge et réactive les processus de dégradation ainsi que la mobilité des polluants.
Ceci augmente les émissions (eaux de percolation, gaz) et le potentiel de tassement. L’ampleur
de la réactivation des phénomeénes est dépendante de la quantité d’eau s'infilirant dans le corps
de la décharge et du potentiel restant d’émission et de tassement.

Plusieurs mesures supplémentaires peuvent étre testées ou mises en ceuvre pour réduire les
processus de dégradation et de dissolution dans un laps de temps techniquement envisageable.

Ces mesures sont détaillées ci-dessous et sont listées a la fin de 'annexe A.

4.1. Couverture temporaire

La couverture temporaire d’'une décharge, voir aussi chapitre 3.4, est installée directement a la
fin de la phase d’exploitation d’'une décharge.

D’un cété, la couverture temporaire réduit I'érosion et la dissémination des polluants par le vent
et limite l'infiltration d’eau a travers le corps de la décharge et les émissions de gaz. De l'autre,
elle permet de contréler la teneur en eau de la décharge, ce qui a pour conséquence de contréler
le lessivage des polluants et la production de gaz. Pour les décharges contenant beaucoup de
matiére organique, la production de gaz peut augmenter et les tassements s’accélérer. Pour les
compartiments a machefers, une couverture temporaire est également utile au lessivage et au
refroidissement des couches superficielles de ces compartiments.
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L’effet d’'une couverture temporaire est moins important que celui atteint par des mesures d’infil-
tration décrit au chapitre suivant. Dans la littérature, il existe une documentation sur la durée de
la couverture temporaire :

- 7-10 ans pour les décharges contenant beaucoup de matiére organique (= 40 % du
poids) ;

- Minimum 10 ans pour une décharge de déchets ménagers ;
- Décharges a machefers d’incinération, en fonction de 'adge: 2 a 5 ans;

- Décharges contrblées bioactives récentes contenant trés peu de matiére organique : pour
l'instant pas de données.

4.2, Infiltration

A travers une infiltration contrdlée d’eau dans le corps de la décharge ou par un circuit fermé de
circulation des eaux de percolation, il est possible d’accélérer la mobilité des polluants et de cette
maniere de réduire plus rapidement le potentiel d’émissions (lessivage). Pendant une période de
5 -15 ans, une quantité importante d’eau doit étre infiltrée (40 - 60 % de I'eau des précipitations,
400 - 600 mm/an). Des essais en laboratoire et des modélisations ont montré que la diminution
de I'azote N est moins efficace que celle de la matiére organique et des sels. Il est important de
prendre en compte les problémes suivants concernant la quantité d’eau a infiltrer :

- L’inhomogénéité des déchets stockés ainsi que des cheminements préférentiels de I'eau
dans le corps de la décharge aménent une répartition inhomogéne de I'eau infiltrée ;

- La quantité de I'eau a amener ainsi que sa répartition sur la décharge peut étre problé-
matique (par ex. pour le systéme de drainage). Cette quantité peut également provoquer
des problemes de stabilité de la décharge ainsi que des colts pour le traitement des eaux
de percolation drainées ;

- Ladurée de la période d’infiltration peut étre longue ;

- En régle générale, linfiltration contrélée est uniquement applicable pour les décharges
pourvues d’une étanchéité de fond ;

- La méthode est particulierement efficace durant la phase d’exploitation de la décharge.

4.3. Humidification

L’humidification consiste en linfiltration d’'une quantité faible et contrélée d’eau dans le corps de
la décharge, dans le but de favoriser la production de gaz et la dégradation des substances or-
ganiques.
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Facteurs a prendre en compte :

- La méthode est adaptée pour des décharges contenant une importante concentration en
matiére organique biodisponible et lors de conditions climatiques séches, ou lorsque la
conservation a sec par la mise en place d’'une étanchéité de surface n’est pas conseillée ;

- L’humidification est efficace pendant la phase d’exploitation d’'une décharge ou aprés sa
fermeture avec la mise en place d'une étanchéité de surface sans mise a sec.

4.4. Aération de la décharge (stabilisation aérobie in situ)

Le principe d’aérobisation d’'une décharge vise a accélérer les processus de dégradation biolo-
giques tout en réduisant les émissions de méthane. Ceci améne une réduction plus rapide des
émissions dans I'eau ainsi que sous forme de gaz et améne également une accélération du pro-
cessus de tassement. Le moment adapté pour mettre cette mesure en ceuvre est en général
atteint quand la production des gaz se trouve dans la phase de pénétration d’air (voir [4]) aprés
environ 10 — 15 ans de stockage des matériaux.

Avec l'aération de la décharge, les émissions de carbone sous forme gazeuse sont accélérées
d’'un facteur 2 a 3. Dans les eaux de percolation, la diminution de la concentration de la demande
chimique en oxygéne (DCO) est accélérée d’un facteur 5 a 6, celle de la concentration en azote
d’'un facteur 4 a 11 pour une durée d’aération de 3 — 6 ans. Comparée aux mesures d'infiltration
d’eau, la diminution en azote est nettement plus efficace et plus rapide par cette mesure d’aéra-
tion. L’expérience montre un tassement final du toit de la décharge de 2 a 10 %.

En comparaison avec les chiffres donnés au chapitre 2.3 (sans mesure supplémentaire), I'effet
suivant sur la durée des tassements peut étre attendu :

- Latteinte de la limite de 75 % des tassements devraient subvenir 5 ans plus tét ;

- L’atteinte de la limite de 90 % des tassements devraient subvenir jusqu’a 10 ans plus t6t.

La durée des tassements est donc réduite en comparaison avec une décharge sans mesure de
stabilisation.

Au vu de ces résultats, il est pronostiqué que les décharges de déchets ménagers devraient
pouvoir sortir de la phase de gestion aprés fermeture dans les 40 a 50 ans.

Méthodes : de l'air est injecté dans la décharge ou aspiré hors du corps de la décharge, ceci au
moyen de forages ou de lances d’injection. L’air capté doit, en fonction de sa qualité, étre ensuite
traité.

Ce procédé étant encore nouveau, il n’existe pas encore de résultats définitifs et extrapolables
(note : situation en 2011). Les résultats actuellement disponibles une influence nette et positive
du procédé sur le comportement des émissions et en particulier sur I'accélération des processus
de dégradation biologique.
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4.5. Combinaison infiltration / aération

La combinaison de mesures d’infiltration avec des mesures d’aération est indiquée pour les dé-
charges contenant une quantité importante de matériaux organiques dégradables. Lors de la ré-
daction du rapport en 2011, un projet pilote de I'université de Stuttgart sur la décharge désaffectée
de Konstanz-Dorfweiher (BW) était en cours avec les mesures suivantes’ :

- Aération a intervalles contrélés
- Restitution des eaux de percolation de maniere dosée et contrbélée
- Installation de biofiltres pour la dégradation du méthane, ainsi que des substances odo-
rantes et polluantes
Buts :
- Période de gestion apres fermeture de moins de 30 ans ;
- Minéralisation plus rapide des déchets organiques ;

- Reéduction de la quantité des eaux de percolation.

4.6. Résumé des mesures visant a réduire la phase de gestion aprés fermeture

En fonction du potentiel de danger d’'une décharge ou d’'un compartiment d’'une décharge, il con-
vient d’examiner la nécessité de mettre en ceuvre des mesures supplémentaires.

Bon nombre d’auteurs ont énuméré les mesures possibles ainsi que les résultats de recherches
sur le sujet (p. ex. Stegmann et al, 2006, Hupe et al. 2003, Hoins et al. 2003).

1 Les résultats de cette étude sont présentés dans le rapport final publié en 2014, voir [6]
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Table 2 Mesures pour influencer le comportement d’une décharge pour la phase de gestion apres fermeture

Mesure

Type de décharge

Remarque

Humidification ciblée (par
exemple avec recirculation
des eaux de percolation en
faible quantité)

Décharges de déchets ména-
gers non incinérés

Pour des teneurs importantes
en déchets organiques biodis-
ponibles, pour maintenir / op-
timiser la production de gaz,
captage et traitement néces-
saire

Humidification / aération

Décharges de déchets ména-
gers non incinérés

Pour des teneurs plutdt impor-
tantes en déchets organiques
biodisponibles, production de
gaz restreinte

Aération

Décharge pour déchets de
chantier et éventuellement
pour des décharges contro-
lées bioactives

Pour des teneurs faibles en
déchets organiques biodispo-
nibles, en condition aéro-
biques, pour des substances
pas ou peu dégradables en
conditions anaérobiques

Infiltration (min. 40 — 60 % des
précipitations annuelles)

Tous

Nécessite une quantité d’eau
importante (supérieure a la
quantité d’eau des précipita-
tions), mesure a prévoir sur
une période de 5 -15 ans,
compter des frais d’évacua-
tion et de traitement des eaux
de percolation, une étan-
chéité de fond est nécessaire

Couverture temporaire

Décharges de déchets ména-
gers non incinérés, décharge
pour déchets de chantier,
compartiments a machefers

Faible quantité d’eaux de per-
colation, peu de processus de
lessivage, environnement hu-
mide pour la production de
gaz, diminution des tasse-
ments

5. Ordonnances sur les décharges en Allemagne et en Autriche

En Allemagne et en Autriche, les ordonnances sur les décharges ont été renouvelées en 2008,
respectivement en 2009. En ce qui concerne la question de la fermeture en surface, la démarche
se base sur les critéres suivants :
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Table 3 Comparaison des types d’étanchéité de surface dans les ordonnances allemandes et autrichiennes

Type de décharge Allemagne Autriche
Décharges pour déchets Pas d’étanchéite Réduction de rlinfiltration d =
inertes 0.4 m, k <5x 108 m/s. Limi-

tation des précipitations a N
5%

Décharges avec peu d’émis-
sions

Un composant d’étanchéité.
Limitation a N < 20 mm/m?2 de
précipitations annuelles

De méme que pour les dé-
charges de déchets de chan-
tier. Limitation des précipita-
tionsaN <5 %

Décharges avec pollution éle-
vée (Allemagne), Décharge
pour résidus stabilisés, dé-
charge de grande étendue
(Autriche)

Deux composants d'étan-
chéité, Limitation a
N <20 mm/m? des précipita-
tions annuelles™

Deux composants d'étan-
chéité, Limitation a N < 10 a
20 mm/m2, barriére anti-con-
vection obligatoire

Décharges anciennes

En regle générale, deux com-
posants d’étanchéité

En regle générale, deux com-
posants d’étanchéité

*pour les systémes a deux composants, les deux doivent étre composés de deux matériaux différents qui
agissent de maniere a avoir des effets se complétant (p. ex. résistance a la dessication, résistance a la

perforation mécanique)

De plus, des éléments (comparaisons) sur les exigences pour la mise en ceuvre des différentes
mesures présentées (couverture temporaire, accélération des processus de dégradation, sys-
témes d’étanchéité alternatifs, ...) sont donnés. Ces principaux éléments sont résumés dans I'an-
nexe B du document original, non traduite en francais.

6. Documents utilisés

[1] Office fédéral de I'environnement (1976) : Directives sur les exigences générales pour
I'emplacement, la construction, I'exploitation et le controle des décharges (Directive sur
les décharges). 45 Pages. Une deuxiéme version non modifiée a été publiée en 1982.

[2] OTD (=TVA) Ordonnance du 10 décembre 1990 sur le traitement des déchets, révisée
le 1¢" juillet 2011 (RS 814.600), plus en vigueur

[3] OLED (=VVEA) : Ordonnance du 4 décembre 2015 sur la limitation et I'élimination des
déchets, révisée le 1°" janvier 2023 (814.600)

[4] Office fédéral de I'environnement, I'environnement pratique, sites contaminés, confine-
ment d’anciennes décharges a assainir, état de la technique, possibilités et limites, aide

a I'exécution, 2007
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[6] Office fédéral de I'environnement. Module Décharge de I'aide a I'exécution relative a
I'ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets (ordonnance sur les déchets,
OLED), 2019

[6] Universitat Stuttgart, Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergtte- du Abfallwirtschaft, :
Rohstoffe aus der Abfalldeponie — Verbesserung der Verwertbarkeit durch vorherige De-
poniebeliiftung, Bericht (Endversion), Juli 2014, https://www.lubw.baden-wuerttem-
berg.de/documents/10184/153337/Projekt28 Bericht.pdf/4c0c74ed-b779-4292-a812-
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Annexe A: Schéma d’aide a la décision concernant le type d’étanchéité de surface
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Annexe A

Schéma d’aide a la décision concernant le type d’étanchéité de surface, selon chapitre 2.2
BAC = Barriere anti-convection ; ES = Etanchéité de surface ; CSQ = Couverture simple qualifiée; FST = Fermeture en surface temporaire

Type de décharge / type de compartiment de décharge

Critére influengant le choix

Indicateur

Décharges de déchets
ménagers non incinérés

Décharges pour déchets de
chantier (pas de déchets
ménagers)

Décharges contrélées
bioactives selon 'OTD90
(sans déchets ménagers)

Compartiments a machefers
d'avant 1990, non traités

Compartiments a machefers selon
I'OTD90 (grossiérement
démétallisés)

Compartiments a machefers
selon I'OTD90 (en grande
partie démétallisés)

Décharges contrélée pour
résidus stabilisés selon I'OTD90

Généralités

Composition des déchets

haute teneur en matériaux
organiques dégradables;
déchets de chantier, y.c.
incinérables, déchets
artisanaux et industriels

haute teneur en déchets
de chantier y.c. déchets
encombrants; teneur en
matériaux organiques
dégradables variable;
déchets artisanaux et
industriels de la région 3 a

faible teneur en matériaux
organiques dégradables ;

matériaux pollués ainsi que

matériaux issus
d'assainissement de sites
pollués; autres déchets
(balayures de routes,

déchets industriels, etc.);

machefers avec incinération
mauvaise et variable; pas de
traitement en vue de
I'extraction des métaux;
déchets artisanaux et
industriels contenant des
métaux (p.ex. boues
galvanisées, cables, sable de

machefers (UIOM, IBE, fonderie,
etc.); cendres volantes; matériaux
d'excavation contenant des métaux
(assainissement de stands de tir);
partiellement boues galvanisées
(jusqu'en 1996); fraction fine
d'installation de lavage des sols;
incinération améliorée mais variable,
démétallisés par extraction

similaire a la colone de
gauche mais extraction des
métaux lourds ferreux et non
ferreux ; pas de boues
galvanisées

cendres volantes liées
hydrauliquement ou cendres
volantes lavées a l'acide; boues
d’hydroxydes métalliques et
résidus de filtres et de cendres
de l'industrie; matériaux
d'excavation contenant des
métaux, en partie issus

) ' H* P
>30% déchets spéciaux fonderie, sable abrasif) magnétique des métaux / des pieces d assalnlss(;lrszgt de sites
meétalliques P
- n T TE—T T
Potentiel polluant des déchets Composition des déchets Haut Moyen - haut Moyen Moyen - haut Moyen Moyen, si incinération <2% Moyen - plus faible que moyen

estimé

alors plus faible

Dissémination

Eaux de percolation, gaz de

Haut (eaux de percolation

Moyen - haut (eaux de

Moyen (eaux de percolation)

Moyen (eaux de percolation)

Moyen - plus faible que moyen (eaux

Plus faible que moyen (eaux

Faible - moyen (eaux de

décharge et gaz) percolation et ev. gaz) de percolation, pollution) de percolation, pollution) percolation, pollution)
Climat
<700 mm/an csQ csQ csQ csQ csQ csQ csQ
Précipitations <900 mm/an ES ES ES ES ES1, ev. CSQ csQ csQ
> 1'000 mm/an ES, BAC® ES, BAC' ES ES, ev. BAC® ES CSQ, ev. ES® CsQ, ev. ES'
Température l\/'lt’esure au n veau de la couche voir texte voir texte voir texte voir texte voir texte voir texte voir texte
d'étanchéité
Couche de remise en culture
d = 1.50 m, capacité de rétention en
eau efficace 190 mm sur toute la ES ES csQ ES ES, ev. CSQ' csQ csQ
Epaisseur de la couche couche de remise en culture
supérieure et du sous-sol (d), [d = 1.00 m, capacité de rétention en 2 1 1
ES ES ES Cs
capacité de rétention en eau eau 140 mm ES, BAC ES, ev.BAC Q ES, ev.CSQ
d <1.00 m, capacité de rétention en 2
eau < 100 mm BAC BAC ES BAC? ES ES csa ES
Pente Plate, en coupole ES, BAC? ES, ev. BAC' ES ES ES csQ ES, ev. CSQ'
Talus de pente ES ES csQ ES ES, ev. CSQ' csQ CsSQ
Corps de la décharge /
Composition des déchets
Déchets, teneur et concentration
Teneur en polluants .
dans les eaux de percolation
. Normale pour le type de décharge 2 2 2 2
Eaux de percolation ES, ev. BAC ES, ev. BAC ES, ev. CSQ ES ES, ev. CSQ csa csQ

sans polluants inhabituels

' en fonction de la teneur et des caractéristiques des déchets artisanaux et industriels, et/ou des caractéristiques du site et des systémes techniques
2 en fonction des caractéristiques du site et des systémes techniques

Page 1/3

W:\13462 BAFU Ubersetzung Berichte\04_Berichte_Protokolle_Aktennotizen\Bericht CSD\13462_Bericht_CSD_Anhang A_230713.xlsx



Annexe A

Schéma d’aide a la décision concernant le type d’étanchéité de surface, selon chapitre 2.2
BAC = Barriere anti-convection ; ES = Etanchéité de surface ; CSQ = Couverture simple qualifiée; FST = Fermeture en surface temporaire

Type de décharge / type de compartiment de décharge

Décharges de déchets
ménagers non incinérés

Décharges pour déchets de
chantier (pas de déchets

Décharges contrélées
bioactives selon 'OTD90

Compartiments a machefers
d'avant 1990, non traités

Compartiments a machefers selon
I'OTD90 (grossiérement

Compartiments a machefers
selon I'OTD90 (en grande

Décharges contrélée pour
résidus stabilisés selon I'OTD90

Critére influengant le choix Indicateur ménagers) (sans déchets ménagers) démétallisés) partie démétallisés)
Teneur en déchéts pollués Faible < 3% ES, ev. BAC?? ES, ev. BAC?? ES, ev. CSQ® ES ES, ev. CSQ? csQ csQ
spéciaux issus de l'industrie et de
l'artisanat Moyen < 10% ES, ev. BAC?® ES, ev. BAC?® ES ES ES, ev. CSQ°® CSsQ, ev ES® CSsQ, ev ES®

Haut 25 4 < 30% BAC, ev. ES** BAC, ev. ES*® ES, ev. CSQ** ES, ev. BAC*® ES ES, ev. CSQ® ES, ev. CSQ®
Tassements, glissements
Pas de tassements différentiels ~ [Déchets + homogenes, pasde | 1 23 23 3 3 3
importants cavités ES, ev. BAC ES, ev. CSQ ES, ev. BAC ES, ev. CSQ CSQ, ev. ES CSQ, ev. ES
Tassement général Au moins 75 % atteints ES, ev. BAC' ES, ev. BAC' ES,ev.CSQ** | —  — e
Tassements différentiels Déchets non homogénes,
. X . o FST FST = e e e
importants a attendre compaction des cavités
Tassement général < 75% atteints FST (FST) (FST) e e e e
Production de gaz
Emission < 25 m® CH, /h et<5m?® CH, /(h*ha) ES, ev. BAC? ES,ev.BAC' | @ — 1  — ] — ] —
Emission > 25 m*> CH, /h et > 5 m° CH, /(h*ha) FST FsT | — —  —_— e

Systéme technique

Etanchéité de la base et des
talus

selon les exigences de 'OTD90 et T 1 1 1
bonne de Ia norme SIA 203 ES ES ES, ev. CSQ CSQ, ev. ES CSQ, ev. ES CSQ, ev. ES
mauvaise BAC, ev. ES' BAC,ev.ES'" | = e ES,ev.BAC' | o | e |
inexistante BAC BAC,ev.ES' | = BAC,ev.ES" |  — |
Drainage de la base et des talus

selon les exigences de I'OTD90 et 1 1
bon de la norme SIA 203 ES ES ES,ev.CSQ" | - ES, ev CSQ csQ csQ

@ < 200mm; PE, enveloppement

important des conduites avec du 1 N I K
moyen matériel drainant, accumulation ES, ev.BAC ES, ev. BAC ES, ev. BAC

d’eau possible a long terme

@ < 200mm; PVC, concuites en

céramique ou béton, faible
mauvais enveloppement des conduites avec BAC BAC | e BAC,ev.ES" |  e— | e e

du matériel drainant, accumulation

d’eau possible a moyen terme
Evacuation des gaz
Systéme existant Fonctionnement actif ou passif FST ---- (FST) - (FST) | - T -—--
Systéme inexistant cf. production de gaz, émissions

Site

Sous-sol
Sous-sol trés imperméable K<5x10°m/s ES ES ES, ev. CSQ" ES ES, ev. CSQ* ES, ev. CSQ" CcsQ

3 . T , . . . o) . ,
en fonction de la teneur et des caractéristiques des déchets artisanaux et industriels ou des matériaux provenant de sites pollués

4 captage actif et traitement des gaz encore nécessaire ou mesures supplémentaires par aération de la décharge jusqu'a ce que la teneur en CH4 < 25 Vol.-%
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Annexe A

Schéma d’aide a la décision concernant le type d’étanchéité de surface, selon chapitre 2.2
BAC = Barriere anti-convection ; ES = Etanchéité de surface ; CSQ = Couverture simple qualifiée; FST = Fermeture en surface temporaire

Type de décharge / type de compartiment de décharge

Décharges de déchets
ménagers non incinérés

Décharges pour déchets de
chantier (pas de déchets

Décharges contrélées
bioactives selon 'OTD90

Compartiments a machefers
d'avant 1990, non traités

Compartiments a machefers selon
I'OTD90 (grossiérement

Compartiments a machefers
selon I'OTD90 (en grande

Décharges contrélée pour

résidus stabilisés selon 'OTD90

Critére influengant le choix Indicateur ménagers) (sans déchets ménagers) démétallisés) partie démétallisés)
Sous-sol moyennement 7 1
perméable K =107 m/s ES ES ES ES (ES) ES, ev. CSQ csQ
Sous-sol perméable K 210°m/s BAC BAC ES ES, ev BAC' ES ev. ES (ES)
Eaux souterraines
non exploitables ES ES csQ ES ES, ev. CSQ' csQ CsQ
protégées par une couche de ou alors captage protégé par une 1 1 1 1
couverture zone de protection ES ES CSQ, evES ES ES, ev. CSQ ES, ev. CSQ CSQ, evES
peu protégées par une couche de |ou a!or:s captage pas ou peu ' BAC BAC (ES) BAC (BAC) (ES) (ES)
surface protégé par une zone de protection
Cours d'eau récepteur
fleuve ou riviére débit minimum important ES, ev BAC' ES ES ES CsQ, ev. ES' csQ csQ
ruisseau débit minimum moyen ES, ev BAC' ES, ev BAC' ES ES ES, ev. CSQ' ES, ev. CSQ' ES, ev. CSQ'

otit ruisseau débit minimum faible ou ruisseau BAC ES’ BAC ES’ ES BAC. ev. ES ES ES ES
P déja pollué en amont 8V » 8V T

Mesures supplémentaires

Gestion de la teneur en eau,

Couverture temporaire augmentation de la quantité captee env. 7-10 ans env. 7-10 ans env. 2-3 ans env. 5 ans env. 2-3 ans env. 2-3 ans ---- (a contréler)

des gaz de décharge, accélération

des tassements

N PN 5 .
a controéler’, mesures mises

N A 5
a contrdler’, mesures

N PN 5 .
a contréler’, mesures mises

N N 5 .
a contréler’, mesures mises

N A 5 .
a controbler’, mesure mise en place:

Infiltration 400 — 600 mm/an; 10 & 15 ans mises en place: ES, ev. a controler)® a controler)®
en place: ES, ev. CSQ (F:)SQ en place: ES, ev. CSQ en place: ES, ev. CSQ csQ ( ) ( )
Humidification p-ex. recirculation des eaux de a controler a controler acontrdler | e | e e e

percolation

Aération de la décharge

7 -10 ans; réduction du carbone et

de l'azote, accélération des
tassements

N A 5 .
a controéler’, mesures mises
en place: ES, ev. CSQ

N A 5

a contrdler’, mesures

mises en place: ES, ev.
csQ

Combinaison infiltration /
humidification et aération

\ A 5 .
a controéler’, mesures mises
en place: ES, ev. CSQ

N A 5

a contrdler’, mesures

mises en place: ES, ev.
csQ

>CsSQ seulement si étanchéité de fond et systéme d'évacuation selon I'0TD90 fonctionnels
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Annexe B

Ordonnances sur les décharges en Allemagne et en Autriche, extraits
concernant la fermeture en surface (annexe non traduite)
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Annexe C

Rapport CSD Ingénieurs SA, Bundesamt fiir Umwelt (BAFU),
Oberflachenabschluss Deponien, Entscheidungshilfe Oberflachenbar-
rieren n° BE07573.200 du 24.09.2011 (rapport original en allemand)
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PRAAMBEL

CSD bestéatigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die
Ergebnisse und Schlussfolgerungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand be-
ruhen und diese nach den anerkannten Regeln des Fachgebietes und nach bestem Wissen ermittelt

wurden.
CSD geht davon aus, dass

m ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollstandige In-
formationen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfiigung gestellt wurden

m von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

m die Arbeitsergebnisse nicht uniberprift fir einen nicht vereinbarten Zweck oder fir ein anderes
Objekt verwendet oder auf geanderte Verhaltnisse Gibertragen werden.

Andernfalls lehnt CSD gegentiber dem Auftraggeber jegliche Haftung fir dadurch entstandene Schaden
ausdrucklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,
wird durch CSD jede Haftung fir direkte und indirekte Schaden ausgeschlossen, die aus der Verwendung
der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.
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1. Allgemeines

Deponien missen nach Abschluss der Einlagerung von Abfallen an der Oberflache abgedeckt werden

(Anhang 2 Ziffer 3 TVA, SIA Norm 203). Die Wahl des richtigen Aufbaus des Oberflachenabschlusses

(z.B. mit/ohne Abdichtung) hangt von etlichen Randbedingungen, Voraussetzungen und Einflussfaktoren

ab.

Randbedingungen/ Einflussfaktoren:

- Abfallzusammensetzung (Deponietyp /-kategorie), Klima, Standorteigenschaften (nattrliches Depo-
niesystem) und Qualitét der technischen Systeme

- Sickerwasserzusammensetzung, Stofffracht ins Fliessgewasser, Sickerwasserbehandlung. Die Di-
mensionierung des Aufbaus erfolgt aufgrund des Kenntnisstandes der Entwicklung der Monitoringre-
sultate.

Voraussetzungen fur das Aufbringen eines definitven Oberflachenabschlusses:

- Setzungen weitgehend abgeklungen

- Gasbildung: soweit abgeklungen, dass aktives Entgasen nicht mehr erforderlich ist und keine Scha-
den durch Migration (lateral und vertikal) entstehen

Zielsetzungen

- Forderung der kontrollierten Schadstoffentlastung durch zulassen gebremster Sickerwasserneubil-
dung (temporar oder permanent) oder mit anderen zusatzlichen Massnahmen (Reduktion Konzent-
ration Sickerwasser, verhindern Trockenkonservierung, Beschleunigung Setzungen).

- Nachsorgedauer: diese richtet sich nach der langfristigen Entwicklung der Emissionen und kann,
sofern noétig mit zusatzlichen Massnahmen beeinflusst bzw. verkirzt werden (Zusatzinfiltrati-
on/Beliftung s.u.).

Durch den Oberflachenabschluss wird die Zusammensetzung des Sickerwassers ohne zusatzliche Mas-
snahmen nicht verandert, dagegen lassen sich die Sickerwassermenge und damit die emittierte Fracht
steuern. Bei der Planung des Deponieabschlusses ist diesem Aspekt im Zusammenhang mit der Einlei-
tung in ein oberirdisches Gewasser bzw. dem Eintrag in unterirdisches Gewasser Rechnung zu tragen.
Die entsprechenden Rahmenbedingungen sind vom Kanton unter Bertcksichtigung der Wasserqualitat
im oberirdischen Gewasser festzulegen.

2, Entscheidungshilfe Oberflachenabschluss

Die Entscheidungshilfe in Beilage A soll helfen, geeignete Losungen fur die Art des Aufbaus des Oberfla-
chenabschlusses einer Deponie zu finden.

21 Entscheidungsablauf Oberflachenabschluss

Ausgangspunkt sind -abgesehen von Inertstoffdeponien- die sieben zurzeit am haufigsten in Betrieb anzutreffenden Deponie-
respektive Kompartimentskategorien (vgl.

Abbildung 1). Diese Kategorienbezeichnungen nehmen Bezug auf das Abfallinventar der Deponie.

Zudem gibt es Mischformen und weitere besonders bezeichnete Deponie-/Kompartimentskategorien
(bspw. Multikomponentendeponie, Monodeponie usw.), bei welchen unter Bertcksichtigung des effekti-
ven Abfallinventars (Schadstoffpotenzial) und den potentiellen Schadstoffemissionen interpolierend zu
entscheiden ist. Fiir Deponien mit Schlackeablagerungen ist die bisherige Entwicklung grob abgebildet
(z.B. zusatzliche Metallentfrachtung, Verbot Ablagerung von Galvanikschlammen 1996).

Inertstoffdeponien bendtigen in aller Regel nur eine einfache Oberflachenabdeckung (Rekultivierung tber
einer Trenn-, Ausgleichschicht).
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,Kehrichtdepo- .Bauabfalle/ ,Bioreaktor TVA 90 +Schlackedeponie +Schlackedeponie +Schlackedeponie Reststoffdeponie
nie* (vorwiegend Muldengut* (kein Siedlungsab- vor 1990 (unaufbe- TVA 90 (grob ent- TVA 90 (weitergeh. TVA 90
Siedlungsabfalle) fall)* reitet)” metallisiert)* entmetallisiert)*

hoher Anteil an hoher Anteil Bau- kleiner Anteil an Schlacke mit Schlacke (KVA, Wie linke Spalte Hydr. gebundene

biologisch abbau-
baren Organika;
Bauabfalle inkl.
brennbare und
Anteile an Indust-
rie- und Gewerbe-
abféllen

abféllen inkl. Bau-
sperrgut; variieren-
der Anteil biolo-
gisch abbaubarer
Organika; Anteil
Industrie- und
Gewerbeabfall (3
bis > 30%)

abbaubaren
Organika; belaste-
ter Aushub sowie
Material von
Altlastensanierun-
gen; Ubrige Abfalle
(Strassenwischgut,
Industrieabfalle
etc.) sowie
Sonderabfalle

schlechtem und
variierendem
Ausbrand, fehlende
Metallentfrachtung;
metallhaltige
Gewerbe- und
Industrieabfélle
(z.B. Galvanik-
schlamme, Kabel,
Giesserei-/Strahl-
sande etc.)

SVA etc.), Filtera-
schen, metall-
haltiger Aushub;
teilw. Galvanik-

schlamme bis1996;

Ausbrand verbes-
sert aber variie-
rend; magnetische
Entschrottung der
Schlacke

aber Entschrottung
magnetischer und
nicht magnetischer
Metalle, keine
Galvanikschlamme

oder sauer gewa-
schene Aschen,
Metallhydroxid-
schlamme und
Filter-/ Aschen-
riickstande aus der
Industrie; metallhal-
tige Aushubmateri-
alien, z.T. aus
Altlastsanierungen

g

g

g

Maogliche Losungen fiir System der Oberflachenbarriere anhand der Fakten
und der Entscheidtabelle eingrenzen

NEIN

l

Temporare Ober-
flachenabdeckung ?

Weitere Zusatz-
massnahmen ?

'

NEIN

Infiltration
Befeuchtung

Aerobe in situ Stabilisierung

Kombination (Infiltration/Befeuchtung/aerobe Stabilisierung)

| |

Entscheid fir System der Oberflachenbarriere anhand der Fakten
und der Entscheidtabelle

Abbildung 1 Entscheidungsablauf Oberflachenabschluss

Die Frage nach dem Einsatz von einem zeitlich begrenzten, provisorischen Oberflachenabschluss (tem-

porarer Oberflachenabschluss TOA, vgl. Kap. 3.4 und 4.1) - vor dem spateren Bau eines definitiven -

stellt sich in folgenden Fallen:

e Es sind noch erhebliche allgemeine und/oder differentielle Setzungen /Sackungen zu erwarten, wel-
che das Oberflachenabschluss-System oder die nachfolgende Nutzung beeintrachtigen kdnnten.

e Der Deponiekdrper weist eine gegenuber der Umgebung erhdhte Temperatur auf, welche die Aus-
trocknung bzw. Schrumpfung des Oberflachenabschluss-Systems (insbesondere mineralische Ab-
dichtungen) zur Folge haben.
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e Die Gasproduktion ist noch erheblich und die aktiven bzw. passiven Entgasungsmassnahmen miissen
aufrechterhalten werden.

¢ Es soll die Auswaschung von Schadstoffen im Deponiekérper temporar geférdert werden (z.B. zuletzt
eingebrachte Abfallschichten).

Die Frage ,Weitere Zusatzmassnahmen?“ zielt auf Massnahmen, welche die Umsetzungs- und Lésungs-
reaktionen (Abbauprozesse) im Deponiekdrper beschleunigen, reduzieren oder unterbinden (vgl. Kap. 4.2
ff). Je nach Deponiekategorie und Wirkung beeinflussen sie den Entscheid des zu wahlenden Oberfla-
chenabschlusses massgeblich. Die Empfehlungen flir die angemessene Oberflachen-Abschlussform sind
deshalb am Ende der Tabelle in Beilage A dargestellt. Ob in sehr ungunstigen Fallen dennoch eine Ab-
dichtung angezeigt ware, kann aufgrund einer Bewertung der Gbrigen Kriterien entschieden werden.

Etliche der heute noch betriebenen Deponiekompartimente umfassen sowohl Abfalle nach den Anforde-
rungen der Deponierichtlinie 1976 (oder noch vor deren Inkraftsetzung), als auch Abféalle nach Anforde-
rungen der TVA 90. Hier ist aufgrund der jeweiligen Abfallanteile, der Entwicklung der Emissionen sowie
der Standortgegebenheiten und des technischen Systems tiber den Aufbau der Oberflachenbarriere zu
entscheiden, wobei gelten sollte, je héher der Anteil von Abfallen mit héherem Schadstoffpotential
und/oder je ungunstiger der Standort sowie die Qualitat des technische Deponiesystems sind, desto dich-
ter ist die Barriere auszubilden, oder es sind Zusatzmassnahmen zur beschleunigten Auswaschung/ Ab-
bau von Schadstoffen zu prifen.

Eroffnungsjahr der Etappen | vor 1990 1990-1996 1997-2000 nach 2000 keine
Angabe

In Betrieb stehende Etappen

Schlacke 3 10 10 9 1
Reaktorstoffe 5 10 5 5 1
Reststoffe 0 2 3 2
Schlacke-Reaktorstoffe ** 1 2 3 2 0
Inertstoffe-andere ** 1 2 2 0
Reaktorstpffe-Reststoffe ** 0 0 0 2 0
TOTAL 10 32 22 23 4

** kompartimentsweise abgelagert
Farblich hinterlegt sind Etappen mit potentiell kritischem Abfallinventar

Tabelle 1 Anzahl in Betrieb stehende Etappen von Reaktor-/Reststoffdeponien der Schweiz

Die Tabelle zeigt die Anzahl in Betrieb stehenden Etappen von Reaktor-/Reststoffdeponien der Schweiz
bezogen auf das jeweilige Eréffnungsjahr. Demnach weisen rund 40 Prozent dieser Deponieetappen ein
potentiell kritisches Abfallinventar auf. Basis: Erhebung bei in Betrieb stehenden Reaktor-
/Reststoffdeponien der Schweiz, Stand Ende 2009 (BAFU, 2010).

2.2  Aufbau der Tabelle Entscheidungshilfe

Sie basiert einerseits auf verschiedenen Kriterien wie Klima, Standorteigenschaften, technische Systeme
usw. und andererseits auf den sieben haufigsten Deponiekategorien:

Den einzelnen Kriterien sind in der Regel zwei bis vier Indikatoren zugeordnet, welche jeweils zuneh-
mend unglnstigere Eigenschaften bzw. Fakten manifestieren.

Bei jedem Kriterium bzw. jedem Indikator sind ein bis zwei mogliche Aufbauten empfohlen, welche in
Kapitel 3 charakterisiert sind. Der zweite Vorschlag richtet sich meistens nach Anteil und Eigenschaften
von speziellen Abfallanteilen (z.B. Gewerbe und Industrie), der Standorteigenschaften bzw. der Qualitat

BE07573.200 | 24.September 2011| Oberflachenabschluss Deponien | Entscheidungshilfe Oberflachenbarrieren 7



CSDINGENIEURE™

technischer Deponiesysteme usw. Damit wird den fiir die Umweltauswirkungen kritische Indikatoren in
der Entscheidfindung zusatzliches Gewicht verliehen. In der Tabelle sind Kiirzel der entsprechend emp-
fohlenen Oberflachenbarrieren aufgefiihrt.

Ein erster Uberblick der empfohlenen Oberflachenbarrieren (iber alle Kriterien zeigt, dass die Anforde-
rungen an die Dichtigkeit der Barriere aufgrund des Schadstoffpotentials, der Mangel im technischen
Deponiesystem und ungtinstiger Eigenschaften des Standorts zunehmen. Dies offenbart sich vor allem
bei alteren Deponiekategorien markant, wahrend bei jingeren, der TVA 90 entsprechende Deponien bzw.
Kompartimente vor allem aufgrund der Entwicklung der Schadstoffentfrachtung der Abfalle und der bes-
seren Standorteigenschaften die Anforderungen an die Abdichtung der Oberflache abnehmen.

Mittels Zusatzmassnahmen lassen sich bei einem Teil der Deponien bzw. Kompartimenten die Emissio-
nen reduzieren und damit die Anforderungen an den Oberflachenabschluss. Sie sind am unteren Ende
der Tabelle aufgefihrt.

2.3 Gedanken und Empfehlungen zum Vorgehen

Im Hinblick auf die Riickstellung ausreichender finanzieller Mittel fir den Oberflachenabschluss ist bei der
Planung einer Deponie eine Vordimensionierung des Abschlusses vorzunehmen. Ferner sollte das Moni-
toring (Konzentration und Fracht Sickerwasser, ev. Deponiegas, ev. Setzungen und Verformungen) so
festgelegt werden, dass am Abschluss der Auffiillphase robuste und langjahrige Datenreihen zur Verfu-
gung stehen, welche die Entwicklung der Deponie oder des jeweiligen abzudeckenden Kompartiments
dokumentieren. Daten z.B. vom Gesamtabfluss allein gentigen nur bei Monodeponien (keine anderen
Kompartimente)

Die definitive Festlegung des Zeitpunktes und des detaillierten Aufbaus des Oberflachenabschlusses
sollte erst nach Abschluss der Deponieauffillung in Kenntnis der tatsdchlichen Entwicklung der Sicker-
wasser, ev. Gas, Setzungen etc.) erfolgen. Zudem kann so der aktuelle Stand der Technik bertcksichtigt
werden.

Etliche Deponien betreiben aktuell mehrere Kompartimente mit unterschiedlichem Alter und Deponiein-
halt. Hier empfiehlt es sich die Art der Oberflachenbarriere anhand der Tabelle fir jedes Kompartiment
separat zu eruieren. Ubergange zwischen verschiedenen Abdichtungsformen sind technisch méglich,
aber heikel, und von erfahrenen Ingenieuren zu projektieren.

Bei Kompartimenten, welche Abfalle aus verschiedenen Zeitepochen abgelagert wurden, empfiehlt es
sich, ohne vertiefte Untersuchungen, in der Regel die Oberflachenbarriere auf den altesten, d.h. das
grosste Schadstoffpotential aufweisenden Teil abzustitzen (Vorsorge, Sicherheit).

Eine Oberflachenabdichtung sollte erst aufgebracht werden, wenn sich der Deponieinhalt gesetzt hat
(TVA) bzw. die Hauptsetzungen (auslandische Verordnungen) abgeklungen sind. Verschiedene Autoren
gehen davon aus, dass bei Kehrichtdeponien mind. 75% der Gesamtsetzungen, welche nach Abschluss
der Verflllung noch auftreten kénnen, abgeklungen sein sollten, damit eine endglltige Oberflachenab-
dichtung aufgebracht werden kann. Unbehandelt’ dauert dies bei Siedlungsabfalldeponien etwa 7 bis 16

Jahre nach Abschluss bis dieser Zustand erreicht ist. Will man verformungsbedingte Beschadigungen
des Oberflachenabdichtungssystems fiir die Zukunft ausschliessen wird ein Setzungsmass von mind.
90% der Gesamtsetzungen empfohlen, was unbehandelt bei Siedlungsabfalldeponien etwa 14 bis 28
Jahren nach Abschluss der Auffiillung erreicht wird. Der Zeitraum bis zum Aufbringen des definitiven
Oberflachenabschlusses kann z.B. mit einer Temporaren Oberflachenabdeckung TOA (nach 3.4) Uber-
brickt werden.

T vgl. Kapitel 4
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Weil reine Siedlungsabfalldeponien kaum noch betrieben werden bzw. noch abzudecken sind, wird in der
Tabelle eine kirzere Zeit aufgefiihrt (Schatzung). Bei Schlacken- und Reststoffdeponien sind keine mas-
sgeblichen Setzungen zu erwarten.

3. Formen von Oberflachenbarrieren

3.1 Konvektionssperre K

Meist aus zwei voneinander unabhangigen Komponenten bestehendes Abdichtungssystem, auch Kom-

binationsabdichtung genannt. Die erste Komponente besteht in der Regel aus einer mineralischen Dich-

tungsschicht oder geosynthetischen Tondichtungsbahnen GTD (Bentonitmatten) oder einer Kapillarsper-
re.

Hier wird fiir die technisch grosstmagliche langfristige Dichtigkeit ein Verbund zweier sich erganzender
Materialien eingesetzt.

~Rekultivierung

- ev. Geotextil

/- Entwasserungs- / Schutzschicht (Sand)
- Kunststoffdichtungsbahn KDB
- mineralische Dichtungsschicht (k <10 ™ m/s)
_—— - ev. Geotextil
== - Planum ‘ _
- Ausgleichsschicht / Trennschicht

Abbildung 2: Beispiel Aufbau Konvektionssperre K

Wirkung: <5% des jahrlichen Niederschlags sickern in den Deponiekérper ab; + gasdicht; mumifizierend
auf Abfallstoffe; mit Abstand kleinste Fracht im Sickerwasser.

3.2  Oberflachenabdichtung OA

Besteht in Ublicherweise aus einer mindestens zweilagigen mineralischen Dichtung mit maximalem
Durchlassigkeitsbeiwert von k < 5*10° m/s. Alternativ sind Bentonitvergiitetes Mineralgemisch und Ben-
tonitmatten (zweilagig in flachen Bereichen) sowie Polymervergitete Dichtungsmaterialien und die Kapil-
larsperre einsetzbar. Ferner kdnnte bei sehr setzungsarmem Deponiekdrper (z.B. Schlackedeponie) auch
aus eine bitumindsen Dichtungsschicht eingesetzt werden.

Die mineralische OA ist wohl sehr langzeitbestandig, neigt aber je nach Ausfihrung mehr oder weniger
stark zu Rissbildung zufolge von Austrocknung (vgl. Kap. 3.6) und damit zur Erhéhung der Wasserdurch-
Iassigkeit.
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~Rekultivierung

- ev. Geotextil
""""""" === - . evtl. Entwésserungsschicht oder
\Jr skellethaltiges Unterbodenmaterial
50 - mineralische Dichtungsschicht (k <10 m/s)
"""" ‘Jp““““ - Planum
%? - Ausgleichsschicht / Trennschicht

Abbildung 3: Beispiel Aufbau Oberflachenabdichtung OA

Wirkung: <5% des jahrlichen Niederschlags sickern in den Deponiekdrper ab; eher mumifizierend auf
Abfallstoffe; mit kleine Fracht im Sickerwasser; Risiko lokaler Hotspots Gasaustritte

3.3 Infiltrationsbremse | (Qualifizierte Oberflachenabdeckung?)

Besteht in Ublicherweise aus einer mindestens zweilagigen mineralischen Schicht mit Durchlassigkeitsbe-
iwert je nach angestrebter Wirkung von k < 107 bis 108 m/s zur Reduzierung des Wasserzutrittes.

>~ Rekultivierung

- ev. Geotextil
______________ 4 i - 2
- evtl. Entwdsserungsschicht oder
N skellethaltiges Unterbodenmaterial
mml_\ao - Infitrationsbremse (k <1077 m/s)
———————— Se——--—-—- - ev. Geotextil
30 - Ausgleichsschicht / Trennschicht
I\

Abbildung 4: Beispiel Infiltrationsbremse |

Wirkung: 10 -20% des jahrlichen Niederschlags sickern in den Deponiekdrper ab; kaum mumifizierend
auf Abfallstoffe; grossere Fracht im Sickerwasser; Risiko lokaler Hotspots Gasaustritte

3.4  Temporéare Oberflachenabdeckung TOA

Bei Deponien oder -kompartimenten, auf denen Hausmdiill, Klarschlamme und andere Abfalle mit hohen
organischen Anteilen abgelagert worden sind, sollte bis zum Abklingen der Hauptsetzungen eine tempo-
rare Abdeckung eingebaut werden, wenn grosse Setzungen und Gasentwicklung erwartet werden.

Bei Schlackekompartimenten, ist ebenfalls eine temporéare Oberflachenabdeckung zu prifen, wenn hohe
Temperaturen im Abfallkdrper oder in den obersten, jingsten Ablagerungsschichten erwartet werden.

Die temporare Abdeckung soll Erosion, Windverfrachtungen verhindern und Sickerwasserneubildung und
Deponiegasfreisetzungen begrenzen.

2 Sicherung von Deponie- Altlasten, Umwelt-Vollzug Nr. 0720, BAFU
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Ihr Durchlassigkeitsbeiwert liegt je nach Erfordernis in der Gréssenordnung von k < 5 x107 bis 10-° m/s.
Sie kann spater auch ganzlich oder als Ausgleichsschicht unter dem definitiven Oberflachenaufbau ver-
wendet werden. Je nach Zielsetzung kann sie in entsprechend grosserer Machtigkeit als geotechnische
Vorbelastung dienen (Setzungen erzwingen).

3.5 Oberflachenabdeckung

Eine mineralische Abdeckschicht wird tiber dem Abfall eingebracht und dient gleichzeitig als Ausgleichs-
schicht. Dartber wird die der entsprechenden Nutzung entsprechende Rekultivierungsschicht einge-
bracht. Fir Inertstoffdeponien ist das in der Regel ausreichend.

Ist in Tabelle Entscheidungshilfe Oberflachenbarriere nicht aufgefiihrt.

-
~Rekultivierung
— - ev. Geotextil
““““ ‘JF“““[/ - Planum
min. 50 - Ausgleichsschicht / Trennschicht

Abbildung 5: Beispiel Aufbau Oberflachenabdeckung

Wirkung: 30 — 40% des jahrlichen Niederschlags sickern ab; nicht mumifizierend

3.6 Mogliche Auswirkungen von Klimaeinflissen auf mineralische Dichtungen

Verschiedene langjahrige Untersuchungen an Testfeldern und an bereits abgedichteten Deponien erge-
ben, dass mineralische Oberflachenabdichtungen je nach Ausfilhrung mehr oder weniger stark zu Riss-
bildung zufolge Austrocknung / Frost neigen und damit zur Erhéhung der Wasserdurchlassigkeit. Auch
erhohte Warmebildung im Deponiekérper kann zu irreversiblen Schrumpf- bzw. Trockenrissen flhren. Die
klassischen feinkoérnigen Tondichtungen auch CCL3 genannt, haben sich anscheinend nur in semiariden

Gebieten bewahrt. Ansonsten sind k-Wertanstiege um bis zu 4 Zehnerpotenzen zu beobachten. Ge-

mischtkdrnige mineralische Dichtungen mit oder ohne Bentonit- /andere Zugaben zeigen in der Regel
keine vergleichbaren Beeintrachtigungen. Langzeitbeobachtungen bzw. -extrapolationen fehlen aber

noch.

Auch vernadelte Na- Bentonitmatten kénnen zufolge Austrocknung schon nach 2-3 Jahren, vor allem
wenn die Rekultivierungsschicht zu dinn ist, ihre Funktion nicht erfillen auch wenn sie nachgewiesener-
massen ein Selbstheilungsvermdgen bezliglich Risse aufweisen. Damit letzteres bei Wiederverndssung
funktioniert, ist eine Einspannung der Matte erforderlich, was erst bei mindestens 20 KN/m? Bodenauflast
maoglich ist. Inwieweit der lonenenaustausch von Natrium gegen Calcium auch eine Rolle spielt ist um-
stritten.

Die Materialwahl, der Aufbau und die Kontrolle (Vorversuche, Qualitatssicherung) sind daher entschei-
dende Kriterien fir die langfristige Wirksamkeit der mineralischen Abdichtungen und sollten sorgfaltig
zusammen mit erfahrenen Fachleuten erarbeitet werden. Ebenfalls ist die Dicke der Rekultiverungs-

3 CCL = Compacted Clay Liner
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schichten sehr entscheidend auf den Wasser- und Temperaturhaushalt Gber und in der der Abdichtungs-
schicht.

4, Zusatzmassnahmen

Die Erfahrungen mit und Prognosen zum Sickerwasserhaushalt unterschiedlicher Deponietypen zeigen
immer wieder: Sickerwasseremissionen kénnen durch eine vollstdndige Kapselung des Deponiekérpers
(Trockenkonservierung / Mumifizierung) zwar vermieden werden, solange die Funktionstiichtigkeit der
Oberflachenabdichtung nicht beeintrachtigt wird. Sobald Wasser in den Deponiekoérper eindringt, werden
die Mobilisierungs- und Umsetzungsprozesse jedoch wieder aktiviert, was zu Sickerwasser- und Depo-
niegasemissionen sowie weiteren Setzungen fiihren kann. Das Ausmass dieser Reaktivierung ist abhan-
gig vom verbliebenen Emissions- und Setzungspotenzial und dem Volumen des erneut eindringenden
Wassers

Deshalb werden verschiedene Zusatz- und Stabilisierungsmassnahmen erprobt oder bereits angewendet
um in einem technisch Uberschaubaren Zeitraum Umsetzungs- und Lésungsreaktionen zu unterbinden
oder zu reduzieren.

4.1 Temporare Abdeckung

Die temporare Abdeckung (vgl. auch Kapitel 3.4) wird unmittelbar nach Abschluss der Ablagerung einge-
bracht. Sie soll einerseits Erosion, Windverfrachtungen verhindern und Sickerwasserneubildung sowie
Deponiegasfreisetzung begrenzen. Andererseits dient sie mit ihrer Durchlassigkeit der Steuerung des
Wasserhaushaltes, der Auslaugung von Schadstoffen sowie bei Deponien mit hohem Anteil an organisch
abbaubaren Inhalten der Steigerung der Deponiegasproduktion und Beschleunigung der Setzungen. Bei
Schlackedeponien ist sie auch fir Auswaschung und ,Abkuhlung“ der obersten Einbauschichten ver-
wendbar.

Die Wirkung ist geringer als diejenige der nachstehend diskutierten Massnahme Infiltration. In der Litera-

tur finden sich Angaben fiir die Zeitdauer der Massnahme je nach Deponieinhalt von:

- 7 bis 10 Jahren bei Deponien mit grésseren organischen Anteilen > 40 gew.-% (DVO*: zulassig max.
20 Jahre)

- mind. 10 Jahre bei reinen Siedlungsabfalldeponien (Kehrichtdeponien)

- Schlackedeponien je nach Alter 2 bis 5 Jahre

- Neuere Reaktordeponien mit sehr kleinem organischen Anteil: derzeit noch unbekannt

4.2 Infiltration

Mit kontrollierter Wasserzufiuihrung bzw. Sickerwasserkreislauffihrung kann durch Steigerung des Was-
ser-/Feststoffverhaltnisses eine beschleunigte Mobilisierung von Abfallinhaltsstoffen erreicht und damit
das Emissionspotential Uber den Sickerpfad schneller reduziert werden (,Auslaugung®). Es sind wahrend
5 — 15 Jahren sehr grosse Mengen, namlich etwa 40 — 60% vom Niederschlag (400 bis 600 mm/a) zu
infiltrieren. Laborversuche und Modelle haben ergeben, dass der Gesamtstickstoff mit dieser Methode
gegeniber Organika und Salzen deutlich weniger abnimmt. Aufgrund der grossen zuséatzlichen Wasser-
mengen mussen folgende Probleme beachtet werden:

- Inhomogenitat und unterschiedliche Fliessbewegungen (praferenzielle Sickerwege) flihren zu un-
gleichmassiger Wasserverteilung

4 pvo = Deponieverordnung Osterreich, 2008
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- bendtigte Mengen kénnen zu technischen Problemen flihren wie Wasserverteilung, Sickerwasserab-
fluss an Basis (Auslegung Drainagesystem), Standsicherheitsprobleme, zusatzliche Sickerwasserbe-
handlungskosten

- langerer Infiltrations-Zeitraum erforderlich, trotz hoher Wassermengen

- In der Regel nur bei basisabgedichteten Deponien anwendbar

- vor allem im Betrieb der Deponie eine effektvolle Massnahme

4.3 Befeuchtung

Bei gesteuerten und kontrollierten Infiltrationsmassnahmen mit geringen Wassermengen kann Deponie-
gasproduktion bzw. Restgasproduktion durch die Optimierung der Abfallfeuchte und der beschleunigte
Abbau organischer Abfallsubstanzen verbessert werden

- vor allem bei Deponien, die noch grossere Mengen an biologisch verfligbaren Organika enthalten,
bei klimatisch bedingt trockenen StaO oder wenn Trockenkonservierung zufolge Oberflachenabde-
ckung/-abdichtung vermieden werden soll

- wahrend dem Betrieb und nach Abschluss der Deponie auch mit Oberflachenabdichtung eine effekt-
volle Massnahme

Bei beiden in Kapitel 4.2 und 4.3 beschriebenen Stabilisierungs-Massnahmen erfolgt die Wasserzufiih-
rung via Sickerrigolen, -graben, Sickerleitungsnetz, seltener via Verspriihen oder Verrieseln (Geruch,
Hygiene) oder Bohrungen/ Sonden. Teilweise schon wahrend des Betriebes eingerichtet oder bevor End-
abdichtung aufgebracht wird. Die Einrichtung/Betrieb der Massnahmen nach Aufbringen der Endabdich-
tung birgt Risiken von zu grossen Setzungsdifferenzen und damit von Leckage der Endabdichtung.

Diese Massnahmen werden in Deutschland und Frankreich in grésserem Massstab praktiziert. Einige
Experten sind der Auffassung, dass die zuséatzliche Infiltration auch bei Schlackedeponien angewendet
werden sollte.

4.4 BellGftung der Deponie (aerobe in situ Stabilisierung)

Die sogenannte aerobe in situ Stabilisierung zur Beschleunigung biologischer Abbau- und Umsetzungs-
prozesse fuhrt via aeroben Abbau der organischen Substanz und Unterbindung der Methanbildung zu
einer beschleunigten Reduktion der Emissionen (Sickerwasser, Gas) und der Setzungen. Zeitpunkt flr
den Eingriff ist in der Regel, wenn die Gasproduktion in der sogenannten Lufteindringphase steckt (CO2 -,
N2 — Gehalte leicht ansteigen, O2-Gehalt erhdht), diese tritt nach etwa 10 - 15 Jahren Ablagerungsdauer
ein.

Mit der Belliftung wird der Kohlenstoffaustrag tiber Gas 2 bis 3-mal beschleunigt und im Sickerwasser-
pfad erfolgt eine beschleunigte Konzentrationsabnahme beim CSB um Faktor 5 -6 und beim Stickstoff um
4 -11 innert 3-6 Jahren Beliftung. Die Stickstoffabnahme ist bedeutend grésser und rascher als mittels
Infiltration, weil mit der Bellftung Nitrifikations- und Denitrifikationsvorgange im Deponiekdrper intensiviert
werden. Erfahrungen zeigen Setzungen /Sackungen von 2 bis 10% der Deponiehdhe.

Bezlglich Abklingen der Setzungen lasst sich festhalten, dass sich die in Kapitel 2.3 aufgefihrten:
- Abklingen Hauptsetzungen = 75% der Gesamtsetzungen um 5 Jahre
- Abklingen 95% der Gesamtsetzungen bis um 10 Jahre

friher einstellen, als bei unbehandeltem, unstabilisiertem Deponieinhalt.

Aufgrund dieser Resultate wird prognostiziert, dass Hausmiuilldeponien innert 40 bis 50 Jahren aus der
Nachsorge entlassen werden kdnnten.
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Methoden: Uber vertikale Bohrungen/Lanzen oder bestehende Entgasungsbrunnen wird Luft unter Druck
in die Deponie gepumpt (via Nieder- oder Hochdruck) oder abgesaugt (Saugbeliftung). Gleichzeitig muss
die Uberschissige ,Abluft‘ gefasst und je nach Gasqualitat behandelt werden z.B. via Biofilter. Ein Sys-
tem (Biopuster ®-Verfahren) verwendet technischen Sauerstoff, welcher mit Druckstdssen eingebracht
wird.

Da es sich bei der aeroben in situ Stabilisierung um ein neueres Verfahren handelt, liegen noch keine
abschliessenden, verallgemeinerbare Ergebnisse aus der grosstechnischen Anwendung vor. Die Zwi-
schenergebnisse der Monitoringmassnahmen und die Ergebnisse begleitender Untersuchungen zeigen
jedoch eindeutig die positive Beeinflussung des Emissionsverhaltens und den Beschleunigungseffekt
insbesondere der biologischen Umsetzungsprozesse an.

4.5 Kombination Infiltration/Belliftung

Fir Deponien mit noch betrachtlichem Anteil an biologisch abbaubarer organischer Substanz geeignet.
Derzeit ist ein Pilotprojekt der Universitat Stuttgart (Institut fir Siedlungswasserbau, Wasserguter und
Abfallwirtschaft) an der 2005 stillgelegten Deponie Konstanz — Dorfweiher (BW) gestartet wurden, mit:

- gesteuerte Intervallbellftung

- dosierte Rickflihrung Sickerwasser

- Biofilter fir Methangasabbau und Geruchs- sowie Schadstoffe abbauen
Ziel:

- Nachsorgezeit unter 30 Jahre

- Org. Abfélle schneller mineralisieren

- Sickerwassermenge verringern

4.6 Fazit Massnahmen zur Verkirzung des Nachsorgezeitraums

Es gilt daher, bei Deponien oder Kompartimenten je nach Gefahrdungspotential den Einsatz von Mass-
nahmen zu einfacheren Oberflachenabschliissen sowie zur Verringerung der ordentlichen Nachsorge-
dauer und der Storfall-Risiken zu prifen.

Etliche Autorengemeinschaften haben Uber die Mdglichkeiten und die Untersuchungsergebnisse solcher
Massnahmen berichtet (Stegmann et al, 2006, Hupe et al, 2003, Hoins et al, 2003).

Massnahme Deponietyp Bemerkungen
Gezielte Befeuchtung ~Kehrichtdeponie* Bei hohem Anteil an bioverfligbaren orga-
(z.B. mit Sickerwasserrezir- nischen Abfallen, Gasproduktion aufrecht-
kulation, geringe Mengen) erhalten/ optimieren, Erfassung und Be-
handlung erforderlich
Befeuchtung / Bellftung ,Kehrichtdeponie* Bei hoherem Anteil an bioverfiigbaren
organischen Abfallen, wenig Gasprodukti-
on
Bellftung .Bauschutt-, Muldengut- Bei geringem Anteil an bioverfligbarem
deponie®, ev. Reaktorde- organischen Abfallen; bei anerob nicht
ponie oder kaum abbaubaren Stoffen
Bewasserung (min. 40 — Alle Sehr hoher Wasserbedarf > jahrliche Si-
60% Jahresniederschlag) ckerwassermenge, 5 — 15 Jahre, Entsor-
gungskosten, Basisabdichtung
Temporare Oberflachenab- ~Kehricht-, Bauschutt- Reduzierter Wassereintritt, geringe Aus-
deckung Muldengutdeponie®, waschprozesse, feuchtes Milieu fur Gas-
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‘ Schlackekompartiment produktion, Setzungen abklingen lassen

Tabelle 2: Massnahmen zur Beeinflussung des Deponieverhaltens fiir Nachsorge

An verschiedenen Deponien in Deutschland und Osterreich sind Massnahmen fiir Befeuchtung/Beliiftung
im Gange. Die vorlaufigen Ergebnisse sind ermutigend. Weil die Massnahmen jeweils noch nicht abge-
schlossen sind, liegen noch keine allgemein gultigen Aussagen vor. Der Vorteil obiger Massnahmen ist,
dass sie nachhaltig wirksam sind.

5. Deponieverordnungen Deutschland (D) und Osterreich (A)

Die beiden Nachbarlander haben ihre Verordnungen im 2008 (A) und im 2009 (D) erneuert. Im Bereich
Oberflachenbarrieren gilt fiir die Frage Abdichtung ja/Nein folgendes:

Deponietyp Deutschland D Osterreich A

Inertstoffdeponie keine Abdichtung Infiltrationsbremse d = 0.4 m, k <
5*10® m/s, Begrenzung Nie-
derschlagseintrag N <5 %

Deponie geringe Schadstofffreiset- | eine Abdichtungskomponente, | Baurestmassendeponie dito,

zung Begrenzung N < 20 mm Jah- Begrenzung N < 5 % Jahresnie-
resniederschlag derschlag
Deponie hohere Belastungen D zwei Abdichtungskomponen- zwei Abdichtungskomponenten,
Reststoff-, Massenabfalldeponie: A | ten, Begrenzung N < 20 mm' Begrenzung N < 10 bis 20 mm;
konvektive Abdichtung zwingend
Altdeponien in der Regel zwei Abdich- in der Regel zwei Abdichtungs-
tungskomponenten'’ komponenten

' bei 2 Systemkomponenten sollen diese Komponenten aus verschiedenen Materialien bestehen, die auf Einwirkung (z:B. Aus-
trocknung, mechanische Perforation) so unterschiedlich reagieren, dass sie hinsichtlich Dichtigkeit fehlerausgleichend wirken.

Tabelle 3: Vergleich Verordnungen D und A im Bereich Oberflachenabdichtung

Des Weiteren werden Angaben (vergleiche) Uber die Anforderungen an temporare Oberflachenabde-
ckungen TOA, Massnahmen zur Beschleunigung von Abbauprozessen; Alternativabdichtungen usw.
gemacht. Die wichtigsten sind in Beilage B zusammengefasst
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VON GRUND AUF DURCHDACHT Beilage A

Tabelle Entscheidungshilfe Oberflachenbarriere
K = Konvektionssperre; OA = Oberflachen-Abdichtung; | = Infiltrationsbremse; TOA = Temporare Oberflachen- Abdeckung

Deponie-, Kompartimentska- »Kehrichtdeponie® Bauabfille/ ,,Mulden- ,,Bioreaktor TVA90* »Schlackedeponie vor »Schlackedeponie TVA 90“ »Schlackedeponie TVA Reststoffdeponie TVA90
tegorie (vorwiegend Sied- gut” (kein Siedlungs- | (ohne Siedlungsabfille) 1990 unaufbereitet (grob entmetallisiert) 90“ (weitgehend entme-
Entscheidungskriterien Indikator lungsabfalle) abfall) tallisiert)
Generelles
e Abfallzusammensetzung hoher Anteil an biolo- | hoher Anteil Bauab- | kleiner Anteil an ab- Schlacke mit schlech- Schlacke (KVA, SVA, Giesse- | Wie linke Spalte aber | hydraulisch gebundene
gisch abbaubaren fallen inkl. Bau- baubaren Organika; tem und variierendem reien etc.), Filteraschen, me- Entschrottung magne- | oder sauer gewaschene
Organika; Bauabfalle | Sperrgut; varieren- belasteter Aushub Ausbrand, fehlende tallhaltiges Aushubmaterial tische und nichtmag- Filteraschen, Metallhydro-
inkl. brennbare und der Anteil biologisch | sowie Material von Metallentfrachtung; (Schiessplatzsanierungen); netische Schwermetal- | xidschlamme und Filter-/
Anteile an Industrie- abbaubarer Organi- | Altlastensanierungen; metallhaltige Gewerbe- | teilw. Galvanikschlamme le; keine Galvanik- Aschenrickstande aus der
und Gewerbeabfallen | ka; Anteil Industrie- | Gbrige Abfalle (Stras- und Industrieabfalle (bis1996); Feinanteil aus Bo- schlamme Industrie; metallhaltige
und Gewerbeabfall senwischgut, Indust- (z.B. Galvanik- denwasche; Schlackeausbrand Aushubmaterialien, z.T.
aus naheren Umge- | rieabfalle etc.) sowie schlamme, Kabel, Gies- | verbessert aber variierend; aus Altlastsanierungen
bung 3 bis > 30%) Sonderabfalle serei-/Strahlsande etc.) | magnetische Entschrottung der
Schlacke
e Geschatztes Schad- Abfallzusammensetzung Hoch Mittel - hoch Mittel Mittel - hoch Mittel Mittel; bei Ausbrand Mittel und geringer
stoffpotential Abfall <2% geringer
e Freisetzung Sickerwasser, teilw. Depo- Hoch (Sickerwasser Mittel — hoch (Si- Mittel Mittel Mittel — geringer als Mittel Geringer als Mittel Gering — Mittel
niegas und Gas) ckerwasser und ev. (Sickerwasser) (Sickerwasser) (Sickerwasser, Belastung) (Sickerwasser, Belas- | (Sickerwasser, Belastung)
Gas) tung)
Klima
¢ Niederschlag <700 mm/a I I I I I I I
<900 mm/a OA OA OA OA OA'ev. | I I
> 1‘000 mm/a OA, K2 OA, K' OA OA, ev K? OA | ev. OA2 | ev. OA!
e Temperatur In Ebene Abdichtung Siehe Text Siehe Text Siehe Text Siehe Text Siehe Text Siehe Text Siehe Text

Rekultivierungsschicht

e Schichtdicke Unter- d 21.50 m, nutzbare Feldka- OA OA I OA OA, ev. I I I
und Oberboden, Feld- | pazitat 190 mm Uber ganze
kapazitat Rekultivierungsschicht
d 21.00 m, Feldkapazitat 140 OA, K2 OA, ev. K! OA OA OA I OA, ev. I
mm
d £1.00 m, Feldkapazitat < K K OA K2, OA OA I OA
100 mm
¢ Neigung Flach, Kuppe OA, K? OA, ev. K! OA OA OA I OA, ev. I
Bodschungsbereich OA OA I OA OA, ev. I I I

Deponiekorper/ Abfallzu-

sammensetzung
e Schadstoffgehalt Abfall, Fracht und Konzentra-
tion in Sickerwasser
Sickerwasser Normal fiir Deponietyp ohne OA, ev. K2 OA, ev. K2 OA, ev. I2 OA OA, ev. I2 I I

ungewohnliche Schadstoffe

Tje nach Anteil und Eigenschaften der Gewerbe- und Industrieabfalle, und/oder der Standorteigenschaften sowie der technischen Systeme,
2 je nach Standorteigenschaften sowie der technischen Systeme
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VON GRUND AUF DURCHDACHT

Beilage A

Deponie-, Kompartimentska- »Kehrichtdeponie* Bauabfille/ ,,Mulden- ,,Bioreaktor TVA90* »Schlackedeponie vor »Schlackedeponie TVA 90“ »Schlackedeponie TVA Reststoffdeponie TVA90
tegorie (vorwiegend Sied- gut“ (kein Siedlungs- | (ohne Siedlungsabfille) 1990“ unaufbereitet (grob entmetallisiert) 90“ (weitgehend entme-
Entscheidungskriterien Indikator lungsabfalle) abfall tallisiert)
Anteil speziell belastete Gering < 3% OA, ev. K2 OA, ev. K23 OA, ev. I2 OA OA, ev. I2 [ [
Abfélle aus Industrie und
Gewerbe
Mittel < 10% OA, ev. K23 OA, ev. K23 OA OA OA, ev. I3 I, ev OA3 I, ev OA3
Hoch 25 bis < 30% K, ev. OA23 K, ev. OA23 OA, ev. |23 OA, ev. K23 OA OA ev. I3 OA ev. I3
e Setzungen, Sackungen
Keine grosseren differenti- | Abfall + homogen, keine | - OA, ev. K! OA, ev. |23 OA, ev. K23 OA, ev. I3 [, ev OA3 [, ev OA3
ellen Setzungen Hohlrdume
Gesamtsetzungen Mind. 75 % erreicht OA, ev. K! OA, ev. K! OAev. 123 | — e e e
Grossere differentielle Set- | Abfall inhomogen, Zusam- TOA TOA | e e e
zungen zu erwarten menpressen Hohlraume
Gesamtsetzungen < 75% erreicht TOA (TOA) (TOA) | e e - -
e Gasproduktion
Emission <25 m3 CHs4 /h und < 5 m3 CH4 /(h*ha) OA, ev. K2 OA, ev. K1 — ——— _—— —— ——
Emission > 25 m3 CH4/h 4 | und > 5 m3 CHa4 /(h*ha) TOA TOA - -—-- -—-- -—-- -—--
Technisches System
e Basis-, Flankenabdich-
tung
gute Nach Anford. TVA 90, SIA OA OA OA ev. I [, ev. OA' [, ev. OA' [, ev. OA'
203
schlechte K, ev. OA! K,ev. OA' | OA, ev. K ——— ——- ——-
keine K K,ev. OA' | e K, ev. OA" -— -— -—
e Basis-, FlankenEntwas-
serung
gute Nach TVA 90, SIA 203 OA OA OA,ev.I' | e OA, ev. I I I
mittlere @ < 200mm; PE, machtige OA, ev. K1 OA,ev.K'" | e OA,ev.K' |  e— e e
Leitungsumhdillung mit Drai-
nmaterial, Aufstau langfristig
maoglich
schlechte @ < 200mm; PVC, Stein- K K | e K,ev. OA* | e e e
zeug-, Betonrohre geringe
Leitungsumhillung mit Drai-
nmaterial, Aufstau mittelfris-
tig moglich
e Entgasungssystem
Anlage vorhanden Aktiv oder passiv in Betrieb TOA ---- (TOA) - (TOA) | = —_— | -
Keine Anlage vorhanden Siehe Gasproduktion, Emis-
sionen
Standort
e Untergrund
Sehr dichter geologischer K<5x10°m/s OA OA OA ev. I OA OA, ev. I [, ev. OA' I
Untergrund

3 je nach Eigenschaften bzw. Schadstoffgehalt der Gewerbe- und Industrieabfille bzw. Material aus Altlasten
4 aktive Erfassung und Behandlung Deponiegas noch erforderlich oder Zusatzmassnahme aerobe in situ Stabilisierung bis CH4 < 25 Vol.-%
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CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

Beilage A

Deponie-, Kompartimentska-
tegorie

»Kehrichtdeponie*
(vorwiegend Sied-

Bauabfille/ ,,Mulden-
gut“ (kein Siedlungs-

,Bioreaktor TVA90“
(ohne Siedlungsabfille)

»Schlackedeponie vor
1990“ unaufbereitet

»Schlackedeponie TVA 90“
(grob entmetallisiert)

»Schlackedeponie TVA
90“ (weitgehend entme-

Reststoffdeponie TVA90

Entscheidungskriterien Indikator lungsabfalle) abfall) tallisiert)
Wenig durchlassiger K <107 m/s OA OA OA OA (OA) OA, ev. I I
Durchlassiger K 210° m/s K K OA OA, ev. K’ OA ev. OA (OA)
e Grundwasser
Kein nutzbares OA OA I OA OA, ev. I I I
durch Uberdeckung ge- Oder Fassung durch grossen OA OA [, ev. OA! OA OA, ev. I OA, ev. I [, ev. OA’
schutzt Reaktionssaum geschutzt
mit geringer Uberdeckung Oder Fassung nicht bzw. K K (OA) K (K) (OA) (OA)
kaum durch Reaktionssaum
geschuitzt
e Vorflutverhaltnisse
Fluss Grosse Minimalwassermen- OA, ev. K! OA OA OA [, ev. OA! I I
ge
Bach Mittlere Minimalwassermen- OA, ev. K! OA, ev. K! OA OA OA, ev. I OA, ev. I OA, ev. I
ge
kleiner Bach geringe Minimalwassermen- K, ev. OA K, ev. OA! OA K, ev. OA OA OA OA
ge, oder Vorflut stark vorbe-
lastet
Zusatzmassnahmen
e Temporare Abdeckung | Steuerung Wasserhaushalt; Ca.7-10a Ca.7-10a Ca.2-3a Ca.5a Ca.2-3a Ca.23a | - (prufen)
TOA Steigerung Deponiegaser-
fassungsgrad; Beschleuni-
gung Setzungen
¢ Infiltration 400 — 600 mm/a; 10 bis 15 a Prifen® Prifen® Prifen® Prifen® Prifen® (Prufen®) (Prifen®)
Massnahme ange- Massnahme ange- Massnahme ange- Massnahme angewen- Angewendet: |
wendet: wendet: wendet: det:
OA.ev. | OA.ev. | OA.ev. | OA.ev. |
¢ Befeuchtung z.B. Sickerwasserruckfuh- Prifen Prifen Prifen | - - —
rung
e Aerobe in situ Stabili- | 7 -10 a; Reduktion Kohlen-, Prifen® Prifen® -y | e — e
sierung Stickstoff, Beschleunigung Massnahme ange- Massnahme ange-
Setzungen wendet: wendet:
OA.ev. | OA.ev. |
e Kombination Infiltrati- Prifen® Prifen® e e e e I
on/Befeuchtung mit Massnahme ange- Massnahme ange-
aerober in situ Stabili- wendet: wendet t:
sierung OAsev. | OAsev. |

Sachbearbeiter:

Jorg Zenger, dipl. Ing. HTL
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> Infiltration nur, wenn Basisabdichtung nach TVA 90 und funktionierendes Entwasserungssystem vorhanden
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BEILAGEB DEPONIEVERORNUNGEN DEUTSCHLAND UND Os-
TERREICH AUSZUG ZU OBERFLACHENBARRIERE
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Deponieverordnung Deutschland (2009), Oberflachenbarriere

Systemkomponente DK O DK DK Il DK
Inertstoff Nicht gefahrliche Stof- | Nicht gefahrliche Gefahrliche
fe, geringer organi- Abfille, hohere Abfille 3
scher Anteil, geringe Belastungen 2
Schadstofffreisetzung
Gluhverlust (Masse-%) <3 <3 <5 <10
TOC in (Masse-%) <1 <1 <3 <6
iI:Ye:kE’[T)urae:norganlsche Stoffe 1 2.20 5-500 20-1000
. . nicht ggf. ggdf. ggf.
Ausgleichsschicht erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
. . nicht nicht ggf. ggf.
Gasdranschicht erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
B.egrenzung Niederschlags- | nicht . 20 mm/Jahr 20 mm/Jahr 10 mm/Jahr
eintrag erforderlich
Erste Abdichtungs- nicht erforderlich d=0.5m, (ranrforderllch d=05 grzfgrg?;hch
1) i -9 ’ : ’
komponente erforderlich k <5x10®° m/s K < 5x10°° m/s K < 5x10-1° m/s
Zweite Abdichtungs- nicht nicht erforderlich d=0.5 ﬁfgrgi:"cr‘
1) . . , om,
komponente erforderlich erforderlich K < 5x10°° m/s K < 5x10-10 m/s
. nicht nicht nicht .
Dichtungskontrolisystem erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
Entwasserungsschicht nicht
d>0.30m, k> 1x103 m/s, rforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
Gefille > 5% eriordertic
Rekultivierungsschicht /
Legr;n(;%crf:]e :lljtr;kbté?‘gs;ecgllc(:gf erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
pazitat 21.4 m

1)
2)

3)

Werden Kunststoffdichtungsbahnen als Abdichtungskomponente eingesetzt, darf ihre Dicke 2.5 mm
nicht unterschreiten

Anstelle der Abdichtungskomponente, der Entwadsserungsschicht und der Rekultivierungsschicht
kann eine als Wasserhaushaltsschicht ausgefiihrte Rekultivierungsschicht zugelassen werden,
wenn die Mindestdicke 1.50 m betragt, eine nutzbare Feldkapazitdt von mind. 220 mm bezogen auf
die Gesamtdicke der Wasserhaushaltsschicht aufweist und der Durchfluss im funfjahrigen Mittel
nicht mehr als 20 mm/Jahr betragt.

Anstelle der zweiten Abdichtungskomponente und der Rekultivierungsschicht kann eine als Was-
serhaushaltsschicht ausgefiihrte Rekultivierungsschicht zugelassen werden, wenn die Mindestdi-
cke 1.50 m betragt, eine nutzbare Feldkapazitat von mind. 220 mm bezogen auf die Gesamtdicke
der Wasserhaushaltsschicht aufweist und der Durchfluss im finfjahrigen Mittel nicht mehr als 60
mm/Jahr betragt. Dies gilt auch bei Deponien, -abschnitte, auf denen Hausmiuill, hausmdillahnliche
Gewerbeabfalle, Klarschlamme und andere Abfalle mit hohen organischen Anteilen abgelagert wor-
den sind, mit der Massgabe, dass der Deponiebetreiber Massnahmen zur Beschleunigung biologi-
scher Abbauprozesse zur Verbesserung des Langzeitverhaltens nachweislich erfolgreich durchfiihrt
oder durchgefihrt hat.

Die zustandige Behdrde kann Abweichungen zulassen, wenn nachgewiesen wird, dass Leistungsfahig-
keit und Standsicherheit gewahrleistet sind.

Beim Erfordernis von 2 Systemkomponeneten sollen diese Komponenten aus verschiedenen Materialien
bestehen, die auf Einwirkung (z:B. Austrocknung, mechanische Perforation) so unterschiedlich reagieren,
dass sie hinsichtlich Dichtigkeit fehlerausgleichend wirken.
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Bei Deponien oder Deponieabschnitten, auf denen Hausmiill, hausmillahnliche Gewerbeabfalle, Klar-
schlamme und andere Abfalle mit hohen organischen Anteilen abgelagert worden sind, kann die zustan-
dige Behdrde abweichend zulassen, dass bis zum Abklingen der Hauptsetzungen eine temporare Abde-
ckung eingebaut wird, wenn grosse Setzungen erwartet werden. Diese temporare Abdeckung soll Si-
ckerwasserneubildung und Deponiegasfreisetzungen minimieren.

Bei Deponien oder Deponieabschnitten nach obigem Absatz kann die zustandige Behorde auf Antrag des
Deponiebetreibers zur Beschleunigung biologischer Abbauprozesse und zur Verbesserung des Langzeit-
verhaltens erganzend eine gezielte Befeuchtung durch Infiltration von Wasser oder von deponieeigenem
Sickerwasser, eine Beliiftung des Abfallkérpers oder eine Kombination der Verfahren zulassen.

Wird ein Oberflachenabdichtungssystem ohne Konvektionssperre erstellt, ist fur die DK I, Il und Ill ein
Kontrollfeld von min. 300 m2 Grdsse einzurichten, fiir die Bestimmung des Durchflusses durch das Ober-
flachenabdichtungssystem. Kontrollfeld ist bis Ende Nachsorgephase zu betreiben.

Deponieverordnung Osterreich, Oberflichenbarriere

Deponie fiir nicht gefahrliche Abfille

Deponietyp/ Bo- Inertabfall Baurestmas- | Reststoff Massenabfall
Systemkomponente denaus- sen

hub
Gluhverlust (Masse-%) k.A. <5 <5 <8 <8
TOC (mg C/kg TM) <30000 <30000 <30000 <50000 <50'000
TOC Eluat (mg C/kg TM) <200 <500 <500 <500 <2500
Faktor anorganische Stoffe | 1 1.5-5 2-5 50-100 15-100
im Feststoff
Faktor anorganische Stoffe | 1 1 2-10 (D ca. 5) 4-40 (d ca. 10-500 (@ ca.
im Eluat 10) 80)
Ausgleichsschicht d=0.50 m d =0.50 m d =0.50 m d =0.50 m d =0.50 m
Gasdrainschicht Nicht erfor- Nicht erforder- nicht erforder- nicht erforder- | ev. erforderlich?

derlich lich lich lich 0.30m
Begrenzung Nieder- nicht 5% Jahresnie- 5% Jahresnie- 5% Jahresnie- | 5% Jahresnie-
schlagseintrag 2 erforderlich derschlag derschlag derschlag derschlag
Erste Abdichtungs- nicht d=0.40m d=040m d=0.60m d=0.60m
komponente (mineralisch) | erforderlich zweilagig zweilagig dreilagig dreilagig
K k <5*108m/s | k <10°m/s k <10°m/s | k <10°m/s
Zweite Abdichtungs- nicht nicht nicht erforderlich erforderlich
komponente (Kunststoff- erforderlich erforderlich erforderlich
dichtung) ¥
Oberflachenentwasserung | nicht d=0.50m d=0.50m d=0.50m d=0.50m
K erforderlich | k> 102 m/s k>102m/s k>102m/s k>102m/s
Rekultivierungsschicht 9 d>0.50m d>0.50m d>0.50m d>0.50m d>0.50m

1) Bei Massenabfalldeponien, sofern eine Gasbildung zu erwarten ist, insbesondere fir mechanischbio-
logisch behandelte Abfélle und Kompartimente, in denen Abféalle mit hohen biologisch abbaubaren
Anteilen, z.B. gemischte Siedlungsabfalle, abgelagert wurden, ist eine Gasdrainage mit einer Min-
deststarke von 0,3 m vorzusehen, die als Teil der Ausgleichsschicht angesehen werden kann.
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2) Dieser Wert ist jahrlich zu bestimmen und spatestens fiinf Jahre nach erfolgter Aufbringung der
Oberflachendichtung einzuhalten. Als Bemessungsgrundlage ist der mittlere Jahresniederschlag der
vergangenen flnf Jahre heranzuziehen. Die Einhaltung des Grenzwertes ist (iber den gesamten wei-
teren Nachsorgezeitraum jahrlich nachzuweisen.

3) Die Ausflihrung alternativer, gleichwertiger Dichtungssysteme, insbesondere im Bereich von B6-
schungen, ist zuldssig (z.B. geosynthetischen Tondichtungsbahnen).

4) Erfolgt die Oberflachenentwasserung durch eine geosynthetische Drainage, ist die Rekultivierungs-
schicht in einer Machtigkeit auszufihren, die die ortliche Frosttiefe Gbersteigt, zumindest jedoch 0,8
m.

5) Die Rekultivierungsschicht muss einen ausreichenden Schutz der Oberflachendichtung und -
entwasserung, insbesondere gegen Wurzel- und Frosteinwirkung, gewahrleisten. Die Anforderungen
an die Ausgangsmaterialien, die aufzubringende Erde und die hergestellte Rekultivierungsschicht
sind der Folgenutzung anzupassen und nach dem Stand der Technik auszufiihren. Der vorzusehen-
de Bewuchs hat ausreichenden Schutz gegen Erosion zu bieten.

Nach Ende der Ablagerungsphase ist bei allen Deponien eine Deponieoberflachenabdeckung herzustel-
len, welche Rekultivierbarkeit und Erosionsschutz gewahrleisten muss.

Bei Inertabfall-, Baurestmassen-, Reststoff- und Massenabfalldeponien muss die Deponieoberflachenab-
deckung zur Minimierung des Niederschlagseintrages iber eine Oberflachendichtung und eine Oberfla-
chenentwasserung oder eine Wasserhaushaltsschicht verfligen.

Kann die geforderte Dichtwirkung am Standort auch durch eine Rekultivierungsschicht mit der Funktion
einer Wasserhaushaltsschicht (Evapotranspirationsschicht) erreicht werden, so ist diese Art der Oberfla-
chenabdeckung bei Inertabfalldeponien und Deponien fir nicht gefahrliche Abfalle unter folgenden Be-
dingungen zulassig: Es ist ein Projekt vorzulegen, in dem die geforderte Sickerwasserminimierung durch
Vorversuche und Modellrechnungen (insbesondere mittels langjahriger Niederschlagssimulation und
Berechnung der entsprechenden Saugspannungs- und Feldkapazitatswerte) nachgewiesen wird. Die
Funktionsweise der Wasserhaushaltsschicht ist in situ durch Einbau und Betrieb von Lysimetern oder
Druckpotential- und Wassergehaltssensoren an reprasentativen Stellen zu Gberwachen. Die Ausfiihrung
eines Oberflachenentwasserungssystems entfallt.

Bei Deponien oder Deponiekompartimenten, auf denen Hausmdll, hausmdlldhnliche Gewerbeabfalle,
Klarschldamme und andere Abfalle mit hohen organischen Anteilen abgelagert worden sind, ist zur Steue-
rung des Wasserhaushaltes und zur Steigerung des Deponiegaserfassungsgrades eine temporare Ober-
flachenabdeckung auf maximal 20 Jahre zu errichten. Diese temporare Abdeckung soll Sickerwasser-
neubildung und Deponiegasfreisetzungen minimieren.

Der Behorde ist spatestens zwdlf Monate nach Ende der Ablagerungsphase ein Konzept Uber Massnah-
men zur Intensivierung der biologischen Abbauprozesse vorzulegen. Die Behérde hat anhand des vor-
handenen Gasbildungspotentials, allfallig dartiber eingebauter anderer Abfalle und der technisch mogli-
chen und dem Stand der Technik entsprechenden Massnahmen zu entscheiden, ob und fiir welche Mas-
snahmen sie dem Deponieinhaber die Vorlage eines entsprechenden Projektes fir das gesamte Kompar-
timent in angemessener Frist vorschreibt. Eine endgultige Oberflachenabdeckung ist erst nach Abschluss
der allfalligen Massnahmen zur Intensivierung der biologischen Abbauprozesse herzustellen.

BE07573.200 | 29.08.2011 | Oberflachenabschluss Deponien | Entscheidungshilfe Oberflachenbarrieren



	Layoutvorlage_CSD
	13462_Bericht_CSD_Anhang A_230713
	Bericht Oberflächenbarrieren CSD 2011_inkl Anhang

