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Nachnutzungskonzepte fir Deponien — Vereinbarkeit mit den An-
forderungen der DepV, insbesondere an Rekultivierungsschichten

Dr. Thomas Egloffstein, Dipl.-Ing. Gerd Burkhardt, ICP Ing.-Ges. mbH, Karlsruhe

1 Einleitung

Die Deponieverordnung (DepV) von 2009 und der Bundeseinheitliche Qualitdtsstandard
(BQS) Rekultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® BS 7-1 der
LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik definieren Anforderungen die Rekultivierungsschicht
welche Auswirkungen auf die Folgenutzung von Deponien haben kénnen.

Die Deponieverordnung (DepV) unterscheidet zwischen Rekultivierungsschichten und tech-
nischen Funktionsschichten und ordnet beiden Schichten unterschiedliche Aufgaben zu.
Wahrend die Rekultivierungsschicht den Charakter einer endgultigen Abdeckung zum
Schutz der Abdichtungssystems mit dem Ziel der Optimierung des Wasserhaushaltes des
Gesamtsystems hat, ist einer technischen Funktionsschicht lediglich der ausreichenden
Schutz des Abdichtungssystems von Frost, Austrocknung und Durchwurzelung zugeordnet.

Als technische Funktionsschicht wird die Deponieoberflache nach endgultiger Stilllegung
bezeichnet, die als Verkehrsflache, Parkplatz, zur Bebauung oder in ahnlicher Weise genutzt
wird (DepV, Anhang 1, Nr. 2.3.2). Die Anforderungen an das Ziel Optimierung des Wasser-
haushaltes entfallen aufgrund der genannten Nutzungen.

Zahlreiche Folgenutzungen fallen jedoch sinngemaf nicht unter die in der DepV genannten
Nutzungsformen fur die eine technische Funktionsschicht vorgehsehen ist.

Wird auf eine Deponie mit einer endgultigen Oberflachenabdichtung z.B. eine Photovoltaik-
anlage, die haufigste Form der Folgenutzung auf Deponien, installiert Gbernimmt nach Ent-
wurf BQS 7-4a 2 ,Technische Funktionsschichten — Photovoltaik auf Deponien® (LAGA Ad-
hoc-AG ,Deponietechnik® 2012) die Rekultivierungsschicht Aufgaben im Sinne einer techni-
schen Funktionsschicht.

Nach dieser Definition Ubernimmt nach Ansicht der Autoren die Rekultivierungsschicht bei
der Nachnutzung z.B. mit Photovoltaikanlagen aber auch anderen Nachnutzungen die Auf-
gaben im Sinne einer technischen Funktionsschicht, unterliegt aber nach wie vor den Anfor-
derungen an eine Rekultivierungsschicht.

Dies kann zu Zielkonflikten zwischen der Folgenutzung und den Anforderungen an eine Re-
kultivierungsschicht fuhren, die bei noch weiter spezifizierten Anforderungen wie z.B. an eine
Wasserhaushaltsschicht oder Methanoxidationsschicht bis zur Unvertraglichkeit der Rekulti-
vierungsziele und Folgenutzung fuhren kdnnen.

2 Anforderungen an Rekultivierungsschichten bzw. technische Funkti-
onsschichten von Deponien

2.1 Anforderungen an die Rekultivierungsschicht

Nach Anhang 1, Nr. 2.1 der Deponieverordnung durfen u.a. fir das Oberflachenabdich-
tungssystem Materialien, Komponenten oder Systeme nur eingesetzt werden, wenn Sie dem
Stand der Technik gemafll Anhang 1, Nr. 2.1.1 der Deponieverordnung entsprechen und
wenn dies der zustandigen Behorde nachgewiesen worden ist. Dies betrifft auch die Rekulti-
vierungsschicht, wenn sie nicht als technische Funktionsschicht genutzt wird. Nach Anhang
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1 Nr. 2.1.2 der Deponieverordnung definieren die Lander Prifkriterien und legen Anforde-
rungen an den fachgerechten Einbau sowie das Qualitdtsmanagement in bundeseinheitli-
chen Qualitatsstandards (BQS) fest. Fur Rekultivierungsschichten ist dies der BQS 7-1 ,Re-
kultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® vom 23.05.2011 (LAGA
Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® 2011).

Gemal DepV, Anh. 1, Nr. 2.3.1 gilt fur eine Rekultivierungsschicht, dass die Dicke, die Mate-
rialauswahl (Boden) und der Bewuchs nach den Schutzerfordernissen fir die Abdichtungs-
komponenten (Dichtungskomponente(n)+Entwasserungsschicht) zu bemessen ist, wobei die
Mindestdicke von 1 m nicht unterschritten werden darf. Weiterhin ist eine nutzbare Feldka-
pazitat von 140 mm bezogen auf die Gesamtdicke der Rekultivierungsschicht gefordert.

Gemall BQS 7-1 ,Rekultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen®
(AGA Ad-hoc-AG 2011) ist die Rekultivierungsschicht eine_Komponente des Abdichtungs-
systems und hat folgende Aufgaben:

» Rekultivierung der Deponie

> Verhinderung der hydraulischen Uberlastung, weitestgehende Vermeidung einer
Durchwurzelung (der Dranschicht)

» und Verhinderung sonstiger Beeintrachtigungen der langfristigen Funktionsfahigkeit
der Entwasserungsschicht

» Schutz der Abdichtungskomponenten vor Wurzel- und Frosteinwirkungen sowie vor
Austrocknung

» Gewahrleistung der Einbindung des Deponiekérpers in die umgebende Landschaft

» Ermoglichen der Folgenutzung

Weiterhin muss die Rekultivierungsschicht folgende Funktionen erfullen:
» Pflanzenstandort
» Optimierung des Wasserhaushaltes des Gesamtsystems

Die Rekultivierungsschicht beeinflusst den Wasserhaushalt des Gesamtsystems
mafgeblich. In Abhangigkeit von den klimatischen Standortgegebenheiten und den
Anforderungen an das Oberflachenabdichtungssystem oder die Oberflachenabde-
ckung muss sie:

o die Evapotranspiration durch optimierte Speicherung des pflanzenverfiig-
baren Wassers im Wurzelraum in Kombination mit dem Bewuchs férdern,

o die Dranspende reduzieren und dampfen, um die Entwasserungsschicht oder eine
ggf. vorhandene Kapillarsperre zu entlasten,

o schadliche Wasserspannungen an der Unterseite der Rekultivierungsschicht zum
Schutz von darunter liegenden schrumpfungsempfindlichen Abdichtungs-
komponenten vermeiden.

» Schutzfunktionen

Die Rekultivierungsschicht muss die Entwasserungsschicht und die Abdichtungskomponen-
ten schutzen vor:

o mechanischen Einwirkungen,

o atmospharischen Temperaturschwankungen und Frost,
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o Wasserverlust schrumpfungsempfindlicher Abdichtungsschichten,
o Einwachsen von Pflanzenwurzeln,

o grabenden Tieren und

o Erosion

Gemal BQS 7-1 (LAGA AD-hoc-AG 2011) ist die Rekultivierungsschicht unter Berlcksichti-
gung der Standortbedingungen, der Abdichtungskomponenten und des zu erwartenden Be-
wuchses projektspezifisch zu bemessen. Die Mindestmachtigkeit von 1 m reicht meist nicht
aus, um die die Entwasserungsschicht oder eine mineralische Abdichtungskomponente ohne
ein aufliegende Konvektionssperre zu schiitzen und eine nachhaltige Rekultivierung zu ge-
wahrleisten.

Anforderungen an die Komponente Rekultivierungsschicht (unter Bezug auf eine Folgenut-

zunq):

Nutzbare Feldkapazitat (nFk) = 140 mm bzw. 14 Vol.% bezogen auf die Gesamtdicke

Luftkapazitat = 8 Vol.% — erfordert den lockeren Einbau des Bodens!

YV V V

Ausreichende Standsicherheit — ggf. Zielkonflikte mit dem lockeren Einbau des Bo-
dens und den im Sinne einer hohen nFk bevorzugten Bodenarten Schluffe und Leh-
me

» Bestandigkeit gegen Erosion — ggf. Zielkonflikt mit bevorzugter Bodenart Schluffe
und dem lockeren Einbau

» Der Humusgehalt im Oberboden (i.d.R. 30 cm) sollte 2 bis 4 M.-% betragen

MafRnahmen zu Schutz der Rekultivierungsschicht (unter Bezug auf eine Folgenutzung):

» Die fertige Rekultivierungsschicht ist so zu bewirtschaften und zu pflegen, dass ihre
Funktionstichtigkeit erhalten bleibt.

» Befahrungen mit Fahrzeugen hdéherer Bodenpressungen (alle Radfahrzeuge und Ket-
tenfahrzeuge ohne breite Gleisketten) fihren zu schadlichen Bodenverdichtungen
und sind daher unbedingt zu vermeiden. Sie sind von entsprechenden Unterhal-
tungswegen (technische Funktionsschichten) aus durchzufiihren.

>

2.2 Technische Funktionsschichten

Als technische Funktionsschicht ist in der DepV, Anhang 1, Nr. 2.3.2 die Deponieoberflache
nach endgultiger Stilllegung bezeichnet, die als Verkehrsflache, Parkplatz, zur Bebauung
oder in dhnlicher Weise genutzt wird.

Die Dicke von technischen Funktionsschichten u.a. nach den Schutzerfordernissen der da-
runter liegenden Systemkomponenten (Entwasserungsschicht und Dichtungskomponente(n)
zu bemessen (Schutz vor Wurzel- und Frosteinwirkung sowie Austrocknung). Eine Mindest-
machtigkeit ist nicht definiert.

Die Anforderungen an den Schadstoffgehalt der verwendeten Materialien richtete sich nicht
nach Tab. 2, Spalte 9 (Rekultivierungsschicht), Anhang 3 der DepV sondern muss die Anfor-
derungen an Materialien, wie sie auferhalb von Deponiestandorten unter vergleichbaren
Randbedingungen zulassig waren, einhalten. Bei den unter Nr. 2.3.2 beispielhaft aufgezahl-
ten Folgenutzungen Verkehrsflache, Parkplatz, Bebauung 0.8. kann dies bis zur Einbauklas-
se Z 2 zur Verwertung nach LAGA M20 (1997) bzw. TR Boden (2004) oder vergleichbare
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Landerregelungen gehen. Dabei muss das in der Entwasserungsschicht gefasste Wasser
nach wasserrechtlichen Vorschriften eingeleitet werden kdnnen.

Nach der Aufgabe der die technische Funktionsschicht begriindete Folgenutzung ist die Fla-
che so herzustellen, dass sie eine natlrliche Funktion des Standortes erflillen kann und die
Schutzerfordernisse an die darunter liegenden Komponenten Enterwasserungsschicht und
Abdichtungskomponente(n) gewahrt bleiben. Die Einhaltung der Anforderungen an eine Re-
kultivierungsschicht nach der Aufgabe der Folgenutzung als technische Funktionsschicht
gemal DepV, Anh. 1, Nr. 2.3.1 und BQS 7-1 werden nicht gefordert.

Nach Aufgabe der Nutzung als technische Funktionsschicht ist die Flache so herzustellen,
das die die naturliche Funktion des Standortes erfiillen kann und die Schutzerfordernisse flr
die Entwéasserungsschicht und die Abdichtungskomponente(n) (s.0.) gewahrt bleiben

3 Generelle Méglichkeiten der Nachnutzung von Deponien

Folgende Nachnutzungen der Deponieflachen sind generell denkbar (ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit) (Burkhardt & Egloffstein 2011):

e Nutzung als Naturraum

o Schaffung spezieller Biotope (in der Regel Trockenbiotope, keine Feuchtbio-
tope oder gar Gewasser auf der Deponieflache) oder Einbindung an angren-
zende Biotope / Naturschutzgebiete etc.

o Sukzessionsflache
o Ausgleichsflachen
e Land- oder forstwirtschaftliche Nutzung

o Landwirtschaftliche Nutzung zur Erzeugung von Nahrungsmitteln (dies bei
Deponien mit héherem Gefahrdungspotential in der Regel nicht erwlinscht)

o Landwirtschaftliche Nutzung zur Energieerzeugung (Energiepflanzen fur Bio-
gas- oder Holzhackschnitzel-Anlagen)

o Nutzung als Weideflache
o Forstwirtschaftliche Nutzung
e Nutzung als Parkanlage
o Park zur Naherholung
o Landes- oder Bundesgartenschau
o Kulturpark (im weitesten Sinne)
e Nutzung als Freizeitflache

o Einbeziehung als Naherholungsflache (z. B. uber Wanderwege, Rastanlagen,
Schutzhutten etc.)

o Nutzung als Aussichtsplattform (v. A. bei Deponien, die eine deutliche Erho-
hung Uber die umgebende Landschaft darstellen)

o Nutzung als Rodel- oder Skihang oder auch Skihalle

o Nutzung als Golfplatz
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o Sonstige Freizeitanlagen
e Nutzung zur Energieerzeugung
o Deponiegasnutzung (bei Rohmdlldeponien)
o Photovoltaikanlagen (zumindest auf den nach Siden ausgerichteten Flachen)
o Standort fur Windkraftanlagen
o Pflanzung von Energiepflanzen (siehe oben)
e Nutzung als Kultur- oder Bildungsareal
o Kulturelle Einrichtungen (im weitesten Sinne)
o Bildungseinrichtungen (z. B. auch Uber Abfallwirtschaft / Deponietechnik)
o Weiternutzung als Deponie
o ,Deponie auf Deponie*
¢ Nutzung als Rohstofflager
o ,Landfill Mining*

Viele der oben aufgeflihrten Nachnutzungen von Deponien wurden bereits ausgefihrt oder
zumindest angedacht.

4 Mogliche Zielkonflikte der Nachnutzung mit den Anforderungen an eine
Rekultivierungsschicht

Fur alle Formen der Folgenutzungen von Deponien gilt, dass die Belange des Deponiebe-
triebes, die bestehenden Einrichtungen der Deponie und die Sicherheit von potentiellen Be-
suchern Vorrang vor der geplanten Folgenutzung haben. Entsprechende Sicherheitsabstan-
de zu allen deponietechnischen Einrichtungen (Rekultivierungs-, Entwasserungs-, Abdich-
tungsschicht(en), Gas- und ggf. Entwasserungsleitungen) sind sowohl in vertikaler (= 50 cm)
als auch horizontaler (= 3 m) Richtung zu Sickerwasserschachten, Gasbrunnen, Gassamm-
elstationen, Gasverwertung etc. zu gewahrleisten. Bodenverdichtungen der Rekultivierungs-
schicht durch Befahren, Bau- und Installationsarbeiten, Materiallagerung, Erdarbeiten sind zu
vermeiden. Selbst im Bauzustand (z.B. Erdarbeiten fur Leitungsgraben, Fundamentierungen,
Installationen) sind die Anforderungen an den Schutz der Entwasserungsschicht und die
Abdichtungskomponente(n) (i.W. mechanische Beschadigung, Frost, Austrocknung) einzu-
halten.

Auch fir die Folgenutzung auf die oder in die Rekultivierungsschicht auf- oder eingebrachte
Installationen dirfen die Schutzwirkung der Rekultivierungsschicht fur die Deponieeinrich-
tungen nicht unzulassig verringern. Bei Folgenutzungen mit Besuchern ist insbesondere bei
Deponien mit Deponiegasanfall ein Sicherheitskonzept zu erstellen.
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4.1 Nutzung als Naturraum

Trockenbiotope - Magerrasen

Seitens des Naturschutzes eignen sich Deponiestandorte oft, um gemaR Grinordnungspla-
nung oder Landschaftspflegerischem Begleitplan Magerrasen vorzusehen. Magerrasen be-
notigt jedoch einen hohen Sandanteil des Bodens, da Magerrasen am besten an besonders
nahrstoffarmen, ,mageren“ (sandigen) Standorten wachst. Diese Anforderungen stimmen
z.T. nicht bzw. nur bedingt mit den Anforderungen an den Nahrstoffgehalt des Oberbodens
(2 — 4 M.-% Humusgehalt gem. BQS 7-1) und die geforderte nutzbare Feldkapazitat von
140 mm sowie der Optimierung des Wasserhaushalts (hohe Evapotranspiration) tberein.
Z.T. kénnte diese Anforderungen mit einer hdheren Schichtstarke der Rekultivierungsschicht
ausgeglichen werden. Eine Optimierung des Wasserhaushaltes ist jedoch mit Magerrasen
kaum zu erreichen.

Sukzessionsflache

Bei Sukzessionsflachen dominiert (z. B.) oft die Brombeere als Ruderalart. Brombeeren gel-
ten als aggressive Tiefwurzler mit hoher Wurzelenergie. Dies kdnnte das Entwasserungssys-
tem und Abdichtungskomponenten wie z.B. die mineralische Abdichtungen oder Bentonit-
matten schadigen. Brombeeren lassen sich durch regelmaRige Mahd etwas begrenzen aber
nicht verdrangen. Die Dominanz der Brombeere lieRe sich durch grofiere Geholze in Folge
von Beschattung zurtickdrangen. Dies erfordert jedoch eine deutlich starkere Machtigkeit der
Rekultivierungsschicht (s.a. Forstwirtschaftliche Nutzung).

4.2 Land- und Forstwirtschaftliche Nutzung

Landwirtschaftliche Nutzung zur Energieerzeugung

Eine Mdglichkeit der Folgenutzung ist die Bepflanzung mit Energiepflanzen fir Biogas- oder
Biomasseheizkraftwerke bzw. Holzhackschnitzel-Anlagen, sog. Kurzumtriebsplantagen
(KUP). Auch die Anpflanzung eines Energiewaldes fir die thermische Verwertung in einem
Biomassekraftwerk kann eine Folgennutzung sein (Tschackert 2011).

Die Beschaffenheit des Bodens und Machtigkeit der Rekultivierungsschicht ist an die Anfor-
derung einer Kurzumtriebsplantage bzw. an einen Energiewald anzupassen. In Bezug auf
leistungsfahige Kurzumtriebsplantagen ist die Nahrstoffsituation an die Nutzpflanzen anzu-
passen. Auf der Deponie Froschgraben wurden z.B. Aspen, Robinien, Grauerlen und ver-
schiedene Pappel-Hybriden in Rahmen eines groflen Testfeldes angepflanzt (Tschackert
2011). Einzuplanen sind entsprechende Wirtschaftswege, eine erforderliche Mindestqualitat
der Rekultivierungsbdden und eine Wasserversorgung der Nutzpflanzen. Mégliche Zielkon-
flikt kdnnen eine ausreichende Machtigkeit als Schutzabstand zu den Abdichtungskompo-
nenten, die Bodenverdichtung bei Pflege und Ernte der Nutzpflanzen und ggf. Uberdiingung
bei zu exzessiver Nutzung (das Wasser der Entwasserungsschicht muss nach wasserrecht-
lichen Vorschriften eingeleitet werden kdnnen). Die Machtigkeit der Rekultivierungsschicht
fur die Folgenutzung als Energiewald entspricht der Forstwirtschaftlichen Nutzung (s.u.).

Forstwirtschaftliche Nutzung

Der Aufbau einer Rekultivierungsschicht fur die forstwirtschaftliche Nutzung (Wald) kann
gemal den Anforderungen an die Rekultivierungsschicht gemaR DepV erfolgen, ausge-
nommen ist jedoch die Mindestmachtigkeit, welche in diesem Falle 2 2 m betragen sollte.
Eine Machtigkeit von 2,5 bis 3 m ist anzustreben. Bei Waldstandorten von Deponien sind die
Anforderungen des Forstes zu bertcksichtigen und der Forst mit in die Planung einzubezie-
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hen. Die Trennung in weitgehend humusfreien Unter- und Humusgehalte im Oberboden
kann aufgrund der groReren Durchwurzelungstiefen von Baumen evtl. entfallen. Der Forst
spricht von kulturfahigen Boden mit glinstigen bodenphysikalischen und -mechanischen Ei-
genschaften der locker eingebaut oder aufgelockert wird (Bénecke 1997). Die Anpflanzung
von Pfahl- bzw. Tiefwurzlern ist grundsatzlich zu vermeiden (z.B. Kiefer, Tanne, Larche,
Esche, Eiche). Wald ist mehrstufig anzulegen (Vorwald / Zielwald) und erfordert eine Wald-
pflege durch den Forst.

4.3 Nutzung als Parkanlage

Parks haben i.d.R. unterschiedliche Bepflanzungen die von Rasen Uber Blumenbeete,
Straucher bis zu Baumen und Baumgruppen reicht. Die Schichtstarken und die Bodenarten
der Rekultivierungsschicht sind an den Wurzelraum dieser Bepflanzungen anzupassen. Ggf.
sind Pflanzinseln mit gréReren Schichtstarken aufzusetzen. Problematischer sind ggf. klnst-
liche Teiche und Gewasser auf der Rekultivierungsschicht. Diese missen zusatzlich abge-
dichtet werden damit die Entwasserungsschicht des Abdichtungssystems nicht Uberfordert
wird. Bei technischen Einrichtungen wie ggf. Beleuchtung, Wege, ggf. Briicken, Fundamente,
Gebaude, Toiletten etc. sind bei der Grundung bzw. bei deren Ver- und Entsorgungsleitun-
gen auf die Deponieeinrichtungen (Dichtung, Gasbrunnen, Sickerwasserschachte, Leitun-
gen) vertikale und horizontale Sicherheitsabstande einzuhalten. Zielkonflikte mit Anforderun-
gen an eine Rekultivierungsschicht kdnnten sich mit Rasenflachen ergeben, welche nicht der
Optimierung des Wasserhaushaltes durch Evatranspiration dienen, sowie mit dem Wegebau
und mit Bodenverdichtungen.

4.4 Nutzung als Freizeitflache

Nutzung als Aussichtsplattform

Diese Nutzungsform bietet sich v. A. bei Deponien, die eine deutliche Erhdhung Uber die
umgebende Landschaft darstellen, an (z.B. Hamburg Georgswerder oder Karlsruhe West).

Soweit keine Aufbauten fir die Aussichtsplattform bendtigt werden andert sich nichts We-
sentliches an den Anforderungen an die Rekultivierungsschicht. Falls eine technische Platt-
form oder wie bei der Deponie Georgswerder fur die IBA Hamburg 2013 geplanter Horizont-
weg (Weg auf Stelzen um den Hochpunkt der Deponie herum) um die Deponie Griindungen
erforderlich werden (Sokollek 2010), sind diese auf die Dichtungskomponenten und die Re-
kultivierungsschicht entsprechend vertraglich abzustimmen.

Nutzung als Rodel- oder Skihang oder auch Skihalle

Bei der Nutzung als Rodel- oder Skihang steht aufgrund der in Deutschland Ublicherweise
nicht allzu groflen Schneehdhen zu beflrchten, dass der Bewuchs in Mitleidenschaft gezo-
gen wird und seine Funktion fur die Optimierung des Wasserhaushaltes (Evatranspiration)
nicht ausreichend erfillt. Neben Erosionserscheinungen kann es zu oberflachennahen Bo-
denverdichtungen kommen. Bei der Installation von Liften ist bei einer den Verhaltnissen
Grundung von Masten (Plattengrindung oder Ringfundamente) auf ausreichende vertikale
und horizontale Abstande zum Dichtungssystem und anderen Deponieeinrichtungen zu ach-
ten.

Eine Skihalle, wie auf der Deponie Neuss oder der Schlackehalde Bottrop als Indoor Alpinski
Wintersportcenter umgesetzt, erfordert besondere Grindungen. Bei der Uberbauung von
Deponien mit groReren Gebauden kann im Bereich des Gebaudes nach Ansicht der Verfas-
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ser auf Abdichtungssysteme und Rekultivierungsschichten gegen eindringendes Nieder-
schlagswasser evtl. verzichtet werden. Es ist jedoch auf eine saubere technische Trennung
von Abfallkérper und Nachnutzung zu sorgen, insbesondere wenn Deponiegas vorhanden
ist. Der Anbindung von Dichtungssystemen an das Gebaude ist besondere Aufmerksamkeit
zu widmen.

Nutzung als Golfplatz

Eine Nutzung als Golfplatz wurde nach Kenntnis der Autoren bisher nur einmal auf der De-
ponie Mainz Budenheim umgesetzt (Kehrer & Hahn 2008). Das Abdichtungssystem besteht
aus einer Kunststoffdichtungsbahn (17 ha) und einer Rekultivierungsschicht mit optimierten
Wasserhaushaltseigenschaften und in Teilbereichen (6.5 ha) einem Dichtungskontrollsys-
tem. Das Besondere besteht hierbei darin, die Profilierung der Deponie mit den Ansprichen
einer Golfplatzanlage (Sichtbeziehungen, visuelle Trennung der Golfbahnen untereinander,
optische Gestaltung der Hindernisse) in Einklang zu bringen. Fir die Deponiegasfassung
und die Oberflachenentwasserung wurden Lésungen erarbeitet, die die technischen Einrich-
tungen der Anlagen in den Randbereich des Golfplatzes ansiedeln und neben hoher Sicher-
heit eine madglichst geringe optische Beeintrachtigung garantieren. Es wurden auch keine
offenen Entwasserungsgraben ausgeflihrt, sondern diese durch Drainageleitungen ersetzt.
Ein Oberflachenwasserspeicherbecken wurde so angelegt, dass es zur Bewasserung des
Golfplatzes genutzt werden kann. Teile des Golfplatzes sind bereits 2008 in Betrieb gegan-
gen (Burkhardt & Egloffstein 2011).

Bei einer Nachnutzung einer Deponie als Golfplatz sind die Anforderungen an den Bewuchs
der Rekultivierungsschicht grundsatzlich nur schwer einzuhalten. Ein kurz geschnittener
Golfrasen ermdglicht nur eine sehr geringe Evapotranspiration. Die Wirkung der Rekultivie-
rungsschicht mit optimierten Wasserhaushaltseigenschaften (definierte Anforderungen be-
ziuglich Feld- und Luftkapazitat, Einbauverfahren, etc.) dirfte daher zumindest im Bereich
des Golfrasens aufgrund der geringen Evapotranspiration begrenzt sein.

Bei der steilen Ostbdschung (N = 1 : 2,3) musste die Rekultivierungsschicht aus Standsi-
cherheitsgriinden verdichtet eingebaut werden, was der Forderungen des BQS 7-1 zur Op-
timierung des Wasserhaushalts entgegen lauft (Verringerung insbesondere der Luft-, aber
auch nutzbaren Feldkapazitat).

Aufgrund der aufwendigen Abstimmungen zwischen Fachplaner Deponie und Golfplatzbau
mit deckungsgleich zu bringenden divergierenden Anforderungen an die Endgestaltung einer
Deponie (Entwasserungsplanung) und die Oberflachengestaltung fir einen Golfplatz mit an-
spruchsvollen Lésungen zur Deponieentwasserung und Entgasung durften sich weitere Fol-
genutzungen als Golfplatz in Grenzen halten.

4.5 Nutzung zur Energieerzeugung

Photovoltaikanlagen

Photovoltaikanlagen auf den nach Stden ausgerichteten Flachen von Deponien sind derzeit
die Hauptform der Folgenutzung von Deponien. Durch das Inkrafttreten des Gesetzes Uber
den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) im Jahr 2000 werden vermehrt Photovoltaikanla-
gen (PV — Anlagen) voribergehend oder dauerhaft auf nicht mehr in Betrieb befindliche De-
ponien oder Deponieabschnitte aufgestellt. Dies wird z.B. vom Bayerischen Landessamt fur
Umwelt LfU ausdricklich begriifdt, da es sich bei der photovoltaischen Energieerzeugung um
eine umwelt- und ressourcenschonende Art der Stromerzeugung handelt. Hier bieten sich
die Deponiestandorte insbesondere aus folgenden Griinden an (Bay. LfU 2011):
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- kein zusatzlicher Landverbrauch (Flachenrecycling)

- andere Nutzungen werden nicht beeintrachtigt; Haufig notwendige Infrastruktur ist vor-
handen (Umzaunung, Stromanschluss, Verkehrsanbindung).

- gunstige Topographie

- keine Verschattung durch Baume

Zur Fundamentierung in oder auf der Rekultivierungsschicht kommen u. a. folgende Verfah-
ren in Frage (Bay. LfU 2011):

- Erdpfahle, Rammpfosten (Zn-Stahl, Alu)

- Streifenfundamente aus Beton

- Einzelpunktfundamente aus Beton

- Einzelaufstellung mittels Wannenkonstruktion (Metall, Kunststoff, Alu — verstarkt; jeweils
mit Ballastierung)

- ,Umgedrehte* Modultische (Beton)

Dabei darf das Oberflachenabdichtungssystem Dichtung, Drainageschicht, ggf. Vlies, Rekul-
tivierungsschicht) nicht beeintrachtigt werden. Deswegen sollte generell auf eine Pfahigrin-
dung verzichtet werden. Ein vertikaler Sicherheitsabstand zwischen den Griindungselemen-
ten der PV-Anlage oder den erdverlegten Stromleitungen und den Dichtungselementen des
Oberflachenabdichtungssystems von = 50 cm sollte nicht unterschritten werden (Bay. LfU
2011, MV 2010).

Um eine unverhaltnismaRige Verdichtung der Rekultivierungsschicht durch Befahrung, Mate-
rialtransport, Erdarbeiten, Zwischenlagerung und Aufstellung der Module zu vermeiden sind
fur das Aufstellen und die Wartung von PV-Analgen entsprechende Zuwegungen zu planen
und anzulegen. Gdf. ist die Rekultivierungsschicht nach dem Aufstellen wieder aufzulockern
und die Vegetation neu anzusaen (MV 2010).

Durch die Errichtung der PV-Anlage, die Module und z.T. durch die Fundamentierung kommt
es zu einer teilweisen Versiegelung der Oberflache. Die Bodenfunktionen der Rekultivie-
rungsschicht (Optimierung des Wasserhaushalts des Gesamtsystems) werden durch die
grol¥flachigen Solarmodule negativ beeintrachtigt (lokale Austrocknung; linienférmiger Was-
sereintrag an den Abtropfkanten der Solarmodule). Dies fiihrt auch zu negativen Einflissen
auf den Bewuchs der Deponieoberflache. Deswegen sollte der Abstand zwischen den Pho-
tovoltaikmodulen und die Hohe der Module uber dem Boden ausreichend sein, um die Aus-
bildung einer geschlossenen Vegetationsdecke zu erméglichen und Mah- und sonstige Ar-
beiten unter den Modulen zu erleichtern. Vor allem in Fallrichtung der nach vorne geneigten
Solarmodule sollten in nicht zu groflen Abstanden offen Zwischenrdume zwischen den Ein-
zelmodulen zum Ablaufen des Niederschlagswassers sein, damit nicht das gesamte Nieder-
schlagswasser eines grof’en Solarmoduls nur an der Vorderkante abtropft und Erosion und
einen ungleichmafigen Wassereintrag in die Rekultivierungsschicht verursacht. Kann dies
nicht gewahrleistet werden oder ist noch kein ausreichend stabiler Bewuchs vorhanden sind
ErosionsschutzmalRnahmen wie Kiesbander oder die Verlegung von Erosionsschutzmatten
insbesondere in Boschungsbereichen vorzusehen. Eine Versickerung des Niederschlags-
wassers ist zur Aufrechterhaltung des Wasserhaushaltes in der Rekultivierungsschicht im-
mer anzustreben (MV 2010).

ResUmierend kann gesagt werden, dass PV-Anlagen mit der Optimierung der Wasserhaus-
haltsfunktion von Rekultivierungsschichten aufgrund der Beschattung und des ungleichma-
Rigen Wassereintrages sowie der wohl nie ganz zu vermeidenden Bodenverdichtung Ziel-
konflikte mit den Anforderungen der DepV und den QBS 7-1 ,Rekultivierungsschichten® ha-
ben.

Thomas Egloffstein & Gerd Burkhardt, ICP Karlsruhe



8. Leipziger Deponiefachtagung Seite 192

Der Entwurf des Bundeseinheitlichen Qualitdtsstandards 7-4a ,Technische Funktionsschich-
ten — Photovoltaik auf Deponien” der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® von 2012 halt sie
zumindest fur Wasserhaushaltsschichten und Methanoxidationssichten flr nicht systemver-
traglich. Dieser Einschatzung schlief3en sich die Verfasser an.

Windkraftanlagen

Eine ebenfalls relativ haufige Form der Nachnutzung von Deponien ist die Aufstellung von
Windkraftanlagen, oft gemeinsam mit Photovoltaikanlagen und Deponiegasnutzung als sog.
,Energieberg” (z.B. Deponie Karlsruhe West, Georgswerder u.a.).

Windkraftanalgen auf Deponien werden entweder auf z.B. 8-eckigen Betonplatten (Deponie
Georgswerder) oder mit Ringfundamenten (Deponie Karlsruhe West) flach gegriindet. Bei
ungleichen Setzungen konnen die Windkraftanalgen nachjustiert werden, was aber weder
auf der Deponie Georgswerder noch auf KA-West bisher erforderlich war. Eine Einbindung in
das Oberflachenabdichtungssystem der Deponie ist einzelfallspezifisch zu 16sen. Die Rekul-
tivierungsschicht wird im Bereich der Plattengrindung und weniger ausgepragt bei den Ring-
fundamenten im Bereich der Griindung zur Funktionsschicht. Der Einfluss von Windkraftan-
lagen auf die Funktion der Rekultivierungsschicht ist, da eher punktférmig als flachenhaft und
mit grélReren Abstanden, geringer als der von Photovoltaikanlagen.

Zu hinterfragen ist eine eventuelle Auswirkung auf die Dichtungskomponenten durch die ho-
he punktformige Auflast.

5 Zusammenfassung

Die Deponieverordnung (DepV) aber auch der damit verknipfte Bundeseinheitliche Quali-
tatsstandard (BQS 7-1,Rekultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssyste-
men“) unterscheiden zwischen Rekultivierungsschichten und technischen Funktionsschich-
ten als letzte obere Schicht Gber den Abdichtungskomponenten und der Entwasserungs-
schicht. Wahrend die technische Funktionssicht durch Ihre Dicke nur die Sicherung des Ab-
dichtungssystems vor Frost, Austrocknung und Durchwurzelung sicher stellen soll und an-
sonsten lediglich als Auflager von Verkehrsflachen, Parkplatzen oder Baugrund von Gebau-
den etc. dient, werden an die Rekultivierungsschicht weitergehende Anforderungen gestellt,
insbesondere die Optimierung des Wasserhaushaltes. Dies aufiert sich neben der Anforde-
rung an die nutzbare Feldkapazitat vor allem in der Anforderung an die Luftkapazitat und
daher durch die Erfordernis des lockeren Einbaus des Rekultivierungsbodens und der Ver-
meidung von Bodenverdichtungen. Die Evapotranspiration soll durch optimierte Speicherung
des pflanzenverfligbaren Wassers im Wurzelraum in Kombination mit dem Bewuchs gefoér-
dert werden. Nimmt man dies wortlich, so scheiden z.B. Magerrasen und Golfplatzrasen als
Nachnutzung bereits aus. Auch die Aufteilung in humosen Oberboden (2-4 M.-% Humus-
gehalt) und weitgehend humusfreien Unterboden passt nicht fur alle mdglichen Folgenutzun-
gen. Fur Wald als Folgenutzung macht dies z.B. aufgrund der grofReren Wurzeltiefen keinen
Sinn.

Das grofte Potential fur Zielkonflikte zwischen der Folgenutzung und den Anforderungen an
die Rekultivierungsschicht bietet das Aufstellen von Photovoltaikanlagen (PV-Analgen), die
derzeit haufigste Form der Folgenutzung von Deponien. PV-Analgen versiegeln groRere Tei-
le der Rekultivierungsschicht und die Solarmodule schatten den Boden ab. Bei zu geringen
Abstanden vom Boden und zwischen den Solarmodulen kann es zu negativen Einflissen auf
den Bewuchs der Deponieoberflache kommen. Solarmodule fihren i.d.R. zu einem un-
gleichmafigen Wassereintrag in die Rekultivierungsschicht. Eine Verdichtung der Rekultivie-
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rungsschicht ist wohl kaum zu vermeiden. Die Bodenfunktionen der Rekultivierungsschicht
(Optimierung des Wasserhaushalts des Gesamtsystems) werden durch die grol¥flachigen
Solarmodule negativ beeintrachtigt (lokale Austrocknung; linienférmiger Wassereintrag an
den Abtropfkanten der Solarmodule). Erosionsprobleme vor allem im Bdschungsbereich
konnen die Folge sein. Aufstellung und Wartung kénnen zur Bodenverdichung fihren beno-
tigen eigene Zuwegungen.

Obwohl es fir alle aufgezahlten negativen Auswirkungen auf die Optimierung des Wasser-
haushaltes der Rekultivierungsschicht Moglichkeiten zur Vermeidung bzw. Verminderung
gibt, ist der Zielkonflikt zwischen Wasserhaushaltsfunktion und Solaranlage nicht véllig aus-
zuraumen. In vielen Fallen ist jedoch sicherlich eine vertragliche Lésung méglich, wenn die
Anforderungen an die Rekultivierungsschicht nicht Uberbewertet werden oder wenn diese
von Beginn an als Funktionsschicht ausgewiesen wird.

Keinen Sinn macht die Folgenutzung mit PV-Anlagen nach Ansicht der Autoren, wenn auf
die Wasserhaushaltsfunktion Rekultivierungsschicht besonderer Wert gelegt wird wie z.B.
bei Wasserhaushaltschichten als Dichtungskomponente gemaR DepV oder als Rekultivie-
rungsschicht mit optimierten Wasserhaushaltseigenschaften, wie sie in Rheinland-Pfalz oft
gefordert wird.
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